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1. RESUMO

O presente estudo teve por objetivo avaliar a influéncia de dois niveis
de adubacdo organica (25 000 e 50 000 kg. ha™ de esterco bovino curtido) e dois niveis de
adubacdo mineral (NPK - Sulfato de amdnio- 150 e 75 kg. ha™; Superfosfato simples-100 e 50
kg ha™, Cloreto de potéassio - 210 e 105 kg ha™) em cinco épocas de corte (sazonalidade), na
producdo de fitomassa aérea e no rendimento e composi¢do quimica do 6leo essencial de duas
populacdes: Parana (PR) e Séo Paulo (SP) de Ocimum selloi Benth., planta nativa do Brasil,
efetuando-se também, estudo comparativo do rendimento e composic¢do quimica destes 6leos
essenciais de folhas obtidos através da técnica de hidrodestilacdo e didxido de carbono
supercritico, para a melhor condicdo de cultivo obtida nos estudos de adubacdo organica e
mineral. O experimento de cultivo em campo foi desenvolvido em é&rea da Fazenda

Experimental Lageado da Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA) — UNESP, Botucatu —



SP. O delineamento experimental adotado foi blocos ao acaso, com parcelas subdivididas no
tempo (split plot in time), com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas pelos
tratamentos de adubacdo, num total de quatro tratamentos e uma testemunha, e as sub-
parcelas, pelos cortes. Utilizou-se propagacdo por sementes. Foram realizados cinco cortes por
populacdo, sendo estes efetuados aos 189, 308, 406, 490 e 592 dias apos o plantio (DAP) para
a populacéo PR, e aos 203, 339, 410, 497 e 599 DAP para a populacdo SP. O primeiro corte
foi analisado separadamente dos demais, para que se padronizasse a analise do rebroto. As
extracdes de Oleo essencial foram realizadas por hidrodestilacdo. As analises da composi¢do
quimica dos o6leos essenciais foram conduzidas em cromatdgrafo gasoso acoplado a
espectrémetro de massas, sendo as substancias identificadas por comparacao de seus espectros
de massas com o banco de dados do sistema CG-EM (Nist. 62 libr.), literatura e indices de
retencdo de Kovats. Realizou-se estudo comparativo da extragdo de Oleo essencial por
hidrodestilacdo e por didxido de carbono supercritico nas duas populagbes. Os resultados
mostraram que os tratamentos organicos apresentaram os melhores rendimentos na produgéo
de caules, folhas e inflorescéncias no primeiro corte da populacdo PR, ndo apresentando
diferencas significativas no rendimento de 6leo essencial de folhas. Nos rebrotos (cortes 2 a
5), os tratamentos organicos apresentaram a maior producéo de folhas e caules. As substancias
majoritarias do 6leo essencial da populacdo PR foram a elimicina, p-selineno, trans- -
ocimeno, trans-cariofileno, germacreno-D e biciclogermacreno. No primeiro corte da
populacdo SP, apenas a testemunha ndo apresentou resultados satisfatorios quanto a producao
de caules e folhas, ndo havendo diferenca significativa para a producdo de inflorescéncias. A
populacdo SP apresentou maior producdo de fitomassa quando comparada a populacéo PR. Os

tratamentos ndo influenciaram no rendimento de 6leo essencial de folhas da populacdo SP.



Nos rebrotos, os tratamentos ndo influenciaram na produgdo de caules, folhas e
inflorescéncias, bem como no rendimento de dleo essencial de folhas. O rendimento do 6leo
essencial em folhas na populagdo PR foi superior a populacdo SP em todos os cortes. Os
componentes majoritarios do o6leo essencial da populacdo SP foram: metilchavicol, trans-
anetol, trans-cariofileno, germacreno-D,  B-selineno e biciclogermacreno. Nas duas
populacdes, todos os tratamentos apresentaram maior rendimento de 6leo essencial de folhas,
quando comparados & testemunha. As populacbes PR e SP apresentaram os melhores
resultados quanto a producdo de folhas e rendimento de 6leo essencial no segundo e quinto
cortes, respectivamente, indicando que esta planta desenvolve-se melhor sob temperaturas
mais elevadas, alta pluviosidade e alta radiacdo solar. Ndo houve influéncia expressiva dos
tratamentos sobre a cultura (rendimento de fitomassa e do 6leo essencial), apresentando os
tratamentos organicos, uma discreta superioridade nos resultados em comparagdo aos
tratamentos minerais, nas duas populacdes (PR e SP). A composi¢do quimica do Oleo
essencial das duas populacdes foi influenciada pela sazonalidade. Os Oleos essenciais das
populacdes PR e SP correspondem a diferentes quimiotipos. O rendimento do dleo essencial
obtido por dioxido de carbono supercritico foi superior a técnica de hidrodestilacéo,

apresentando, porém, os 6leos essenciais, divergéncia no perfil fitoquimico.
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2. SUMMARY

The aim of this work was to evaluate the influence of two levels of
organic fertilization (25 000 and 50 000 kg. ha™* of bovine manure) and two levels of mineral
fertilization (NPK - ammonium sulfate- 150 and 75 kg. ha™; simple super phosphate —100 and
50 kg. ha®, KCI — 210 and 105 kg. ha™) at five harvest times (seasonality) in the aerial
phytomass production (steams, leaves and inflorescences) and the yield and chemical
composition of the essential oil of leaves and inflorescences of two populations: Parana (PR)
and S&o Paulo (SP) of Ocimum selloi Benth. O. selloi is a native plant from Brazil. A
comparative study of the yield and chemical composition of these leaf essential oils obtained
through the hydrodistillation technique and supercritical carbon dioxide extraction was
realized, for the best cultivation condition obtained in studies of organic and mineral
fertilization. The experiment was developed in area of the Department of Plant Production,

Lageado Experimental Farm, Agronomical Sciences College (FCA) — UNESP/Botucatu - SP.



The experimental design was completely randomized blocks, with split plot in time, with four
repetitions. The plots were constituted by the main treatments (fertilization) and, the sub-plots,
constituted by the harvest time (seasonality). Propagation for seeds was used. The cuts were
made at 189, 308, 406, 490 e 592 days after the transplant (DAT) for PR population, and at
203, 339, 410, 497 e 599 DAT for SP population. The first cut was analyzed separately of the
others, to standardize the analysis of the sprouting. The essential oil extractions were done by
hydrodistillation. Chemical components of essential oils were analyzed by Gas
Chromatography/ Mass Spectrometry. The identification of the substances was made for
comparison of their mass spectra with the database of the system GC-MS (Nist. 62 libr.),
literature and retention index of Kovats. Comparative study of essentials oils extraction was
realized for hydrodistillation and supercritical carbon dioxide in the two populations. The
results showed that the organic treatments presented best yields of production of stems, leaves
and inflorescences at the first harvest of O. selloi from PR population, however, there was not
significant differences in the leaf and inflorescences essential oil yield. At sprouting (harvests
time 2 at 5), organic treatments presented the largest leaves and stems production. The
essential oil CO, supercritical extraction resulted larger yield of essential oil than
hydrodistillation extraction, however, the inverse was observed regarding the number of
substances in the essential oil. The main substances of the essential oil of PR population were
elimicin,  RB-selinene,  trans-B-ocimene,  trans-caryophyllene,  germacrene-D  and
biciclogermacrene. In the first harvest of SP population, only the control treatment did not
present satisfactory results to the production of stems and leaves, and no significant difference
for inflorescences yield occured. SP population presented larger phytomass production when

compared to PR population. The treatments didn't influence in the yield of essential oil from



leaves from SP population. In the sprouting, the treatments didn't influence in the production
of stems, leaves and inflorescences, as well as in the leaves essential oil yield. The yield of the
essential oil from leaves in PR population was higher that SP population in all the harvests.
The main components of the essential oil of SP population were: methylchavicol, trans-
anethole, trans-caryophyllene, germacrene-D, B-selinene and biciclogermacrene. In both
populations, all the treatments presented larger leaves essential oil yield, when compared with
control treatment (T1). Best results were obtained by second and fifth harvests for PR and SP
populations, respectively, indicating that this species developed better under higher
temperatures, high rainfall and solar radiation. It did not have expressive influence of the
treatments on the culture (yield of phytomass and essential oil), showing the organic
treatments a discrete superiority in the results in comparison to the mineral treatments, for
both populations (PR and SP). The chemical composition of the essential oil of the two
populations was also influenced by the seasonality. The essential oils from PR and SP
populations, indicate differents chemotypes. The extraction of essential oil by CO,
supercritical presented larger yield of essential oil than hydrodistillation technique, presenting,

however, these essential oils, differents phytochemical profiles.



3. INTRODUCAO

O Brasil possui grande extensdo de florestas e matas com enorme
diversidade de espécies, géneros e familias de plantas, sendo que muitas destas, apresentam
atividade bioldgica (Brown et al., 1989). Véarios sdo os problemas como a biopirataria e 0
extrativismo abusivo e indiscriminado (Silva-Janior, 1997). Sabe-se que substancias
exclusivas de plantas nativas brasileiras ja foram patenteadas por empresas estrangeiras
(Martins, 1998). Um dos motivos dos poucos avancos deste tipo de pesquisa é a necessidade
de que a investigacdo cientifica seja interdisciplinar (Carlini, 1983; Perozin, 1989),
envolvendo quimicos, bidlogos, farmacéuticos, engenheiros agrébnomos, dentre outros
(Gottlieb e Kaplan, 1993; Ming, 1997), o que nem sempre ocorre.

Entre as plantas nativas de uso medicinal do Brasil, encontra-se o

Ocimum selloi Benth., planta da familia Lamiaceae que ocorre nas regibes Sudeste e Sul



(Schmidt, 1858), utilizada como antidiarréico, antiespasmodico e antiinflamatorio,
propriedades comprovadas por testes pré-clinicos por Vanderlinde et al., (1994), vulgarmente
conhecida como elixir paregorico ou atroveran.
O género Ocimum compreende cerca de 30 espécies (Paton et al.,

1999), muitas das quais empregadas pela populagdo como medicinais, na culinaria € no
controle de insetos. Sdo espécies ricas em 0Oleos essenciais. Ocimum basilicum, conhecida
como manjericdo, € a espécie mais popularmente utilizada, estimando-se uma produgdo
mundial de 42,5 ton..ano™ (Grayer, 1996). Atribui-se ao estragol, um componente de seu 6leo
essencial, o aroma anisado desta espécie, sendo utilizado como flavorizante em alimentos e
licores e na formulacdo de perfumes (Windholz, 1976).

Os 6leos essenciais constituem um dos mais importantes grupos de
matérias primas para as industrias de alimentos, farmacéutica, perfumaria e afins. S&o
importados por paises mais desenvolvidos como matérias primas baratas, que Ihes agregam
valor através de purificacdo, destilagdo, preparagdo de derivados, isolamento de constituintes e
modificagBes quimicas. Pode-se citar como exemplo a sintese de vitamina A e vanilina a partir
do citral e eugenol, respectivamente (Craveiro, 1993). Sdo constituidos por uma mistura
complexa de diversas classes de substancias, dentre elas os fenilpropandides, mono e
sesquiterpenos, pertencentes ao metabolismo secundarios das plantas.

O metabolismo secundario por sua vez pode ser influenciado, dentre
outros, por fatores genéticos, climaticos (temperatura, intensidade de luz, efeito sazonal, etc.) e
edéaficos (Harborne, 1997).

Observa-se que, grande parte das espécies popularmente utilizadas,

encontra-se proxima ao estado silvestre, mantendo forte interagcdo com o meio ambiente.



Sendo assim, pesquisas sobre os efeitos genéticos e ambientais podem contribuir
significativamente nos processos de selecdo e adaptacdo ao cultivo das espécies medicinais
(Kamada et al., 1999)

Informacdes sobre o efeito de condi¢cdes ambientais no metabolismo
secundario de plantas provém principalmente de esforgos da pesquisa para maximizar a
producdo de constituintes ativos de espécies medicinais e aromaticas. Como aplicagéo prética,
avangos no sentido de compreender a influéncia dos fatores ambientais na regulacdo de
biossintese de metabolitos secundarios, podem contribuir para um aumento na producao de
compostos de interesse nestas espécies (Dey e Harbone, 1997).

Além da utilizacdo de matéria-prima vegetal de boa qualidade, os
rendimentos dos principios aromatizantes e medicinais de condimentos, frutos e ervas podem
ser influenciados pela metodologia de extracdo empregada. Tradicionalmente, os o6leos
essenciais sdo obtidos por destilagdo por arraste a vapor e hidrodestilacdo e as 6leo-resinas por
solventes organicos.

Todavia, as altas temperaturas empregadas nestes processos podem
causar perdas por decomposicdo, pelo fato de muitas das substancias presentes nos 6leos
essenciais serem termoléabeis. Um exemplo classico desta decomposicdo, embora neste caso
benéfico, é o 6leo essencial de camomila, onde uma lactona sesquiterpénica (matricina),
transforma-se durante a destilacdo em um derivado de azuleno, denominado de camazuleno,
conferindo ao Oleo essencial a coloracdo azul, cuja substancia apresenta propriedade
antipirética e atividade antiinflamatdria (Souza, 1991).

A extracdo de 6leos essenciais e oleoresinas utilizando diéxido de

carbono liquido e supercritico vem sendo utilizada como técnica alternativa aos processos
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convencionais, uma vez que esta metodologia minimiza os problemas de decomposicéo,
devido & utilizacdo de baixas temperaturas de extracdo; produz extratos livres de residuos de
solventes organicos e permite pelas alteracbes das condi¢cbes operacionais (presséo,
temperatura, vazao de solvente, etc.) aumentar o rendimento de extracdo e obter extratos totais
ou fragdes enriquecidas do principio ativo.

Apesar do uso potencial de Ocimum selloi como aromatizante e
principalmente medicinal, pouco se sabe a respeito desta planta, tanto sob o ponto de vista
fitoquimico, como agronémico. Dessa forma, os estudos das técnicas de cultivo desta espécie
e da sazonalidade na producdo de fitomassa aérea, no rendimento e composi¢do quimica do
6leo essencial, contribuirdo para o estabelecimento de pardmetros agronémicos no manejo
desta espécie. Os estudos envolvendo a extracdo de 6leos essenciais com dioxido de carbono
poderdo contribuir para o aumento do rendimento do 6leo essencial e/ou do rendimento de
seus componentes principais, agregando valor aos mesmos.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivos:

+ Estudar a influéncia das adubacgdes organica e mineral no rendimento, composicao
quimica (qualidade) dos 06leos essenciais de folhas e na producéo de fitomassa aérea de

duas populacGes de Ocimum selloi em vérias épocas do ano;

« Efetuar um estudo comparativo do rendimento e composi¢do quimica dos Oleos
essenciais obtidos através da técnica de hidrodestilacdo e didxido de carbono
supercritico, para a melhor condicdo de cultivo obtida nos estudos de adubacgdo

organica e mineral.
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4. REVISAO DE LITERATURA

Planta medicinal é toda espécie vegetal que contém em um ou mais de
seus Orgados, substancias, ou seja, principios ativos, que possam ser usados com propdsitos
terapéuticos ou que sejam precursoras de semi-sintese quimico-farmacéutica. Os principios
ativos ndo se distribuem de maneira homogénea e podem estar concentrados nas raizes,
rizomas, talos, cascas, caules, folhas, sementes ou flores e o rendimento varia de acordo com a
idade da planta, época do ano, solo ou clima onde a planta vive (MENTZ, 1996).

Os produtos naturais oriundos de plantas, como assim foram chamados
inicialmente pelos fitoquimicos, sdo metabdlitos secundarios das plantas e até a década de 60,
eram considerados substancias sem nenhuma utilidade para as mesmas (SAITO e LUCCHINI,
1998). Estes metabdlitos eram atribuidos a erros genéticos ou subprodutos inaproveitaveis do

metabolismo priméario (ALONSO, 1997). Este conceito comecou a mudar a partir de 1959,
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gracas a pesquisas na area de fitoquimica e fisiologia vegetal e de estudos da interacdo dos
compostos quimicos com microorganismos fitopatogénicos e insetos predadores (ALONSO,
1997; SAITO e LUCCHINI, 1998).

Hoje, sabe-se que o0s metabdlitos secundarios podem ter papel
importante na defesa contra fungos e bactérias, atuando como fitoalexinas; na relagéo inseto-
planta, atraindo insetos polinizadores ou como repelentes e deterrentes de herbivoros, ou
podem conferir maior vantagem competitiva a planta por impedir ou retardar a germinacao de
sementes de outras espécies (efeito alelopéatico), por favorecer a penetragdo em novos nichos
ecoldgicos e, por possibilitar, de forma geral, os mecanismos de sobrevivéncia da espécie,
sendo de grande importancia na evolucdo das espécies (CRAVEIRO e MACHADO, 1986;

HARBONE, 1993; ALONSO, 1997, SANTOS, 1999).

4.1. O género Ocimum

Segundo Bustamante (1993), o termo Ocimum é oriundo do grego
“Okimom”, que significa perfumado, devido ao cheiro exalado por suas folhas e
inflorescéncias.

Apresenta um grande nimero de sub-espécies e variedades, devido ao
polimorfismo, o que dificulta bastante a indicagdo exata do numero de espécies. Pode-se

encontrar na literatura relatos de aproximadamente 160 (KHOSLA e SOBTI, 1985) e 150
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espécies (BROWN, 1995). Segundo Paton et al. (1999), o numero exato de espécies é 30,
sendo este dado o mais aceito na atualidade.

Dentre todas as espécies do género, a espécie O. basilicum é a mais
encontrada no mundo (BROWN, 1995). Presentes em regifes mais quentes em ambos os
hemisférios, podendo ser encontradas em locais ao nivel do mar até 1800 m de altitude. O
maior ndmero de espécies ocorre nas florestas tropicais da Africa, continente considerado
centro de diversidade do género, assim como a Asia e a América do Sul (PATON et al., 1999;
KOSHLA e SOBTI, 1985).

A matéria-prima das espécies deste género tem grande demanda pelas
industrias cosméticas, alimenticias e farmacéuticas, devido ao amplo interesse comercial na
utilizacdo de seus compostos em substituicdo aos aromatizantes artificiais (NOLASCO, 1996
citado por CHAVES, 2002). S&o utilizadas na medicina popular como anti-térmicos,
analgésicos, estimulantes, eméticos, emenagogos (CORREA, 1984) antitérmicos e

antiespasmodico (VANDERLINDE, 1994).

4.1.1. Oleos Essenciais do Género Ocimum

Segundo a ISO (International Standard Organization), dleos volateis
sdo produtos oriundos de partes de plantas, obtidos por destilagéo por arraste a vapor, sendo,
de uma maneira geral, misturas complexas de substancias volateis, lipofilicas e geralmente

liquidas e odoriferas. S&o também conhecidas por esséncias, 0leos etéreos ou Gleos essenciais,
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por apresentarem odor e aspecto oleoso em temperatura ambiente. Difere dos 6leos fixos,
principalmente, devido a volatilidade dos seus componentes (SIMOES e SPITZER, 1999).

Devido a grande diversidade quimica que ocorre entre as espécies
deste género, o surgimento de quimiotipos ou racas quimicas, tornou-se fato comum
(HEGNAUER, 1982), sendo estes termos encontrados na literatura como sinénimos
(MARTINS, 1996). De acordo com Hay e Svoboda (1993) e Hegnauer (1982), o termo
quimiotipo caracteriza popula¢bes quimicamente distintas, pertencentes a uma mesma espécie.
Figueiredo-Ribeiro et al. (1978), descreve que o termo quimiotipo deve ser utilizado apenas
quando ha diferencas na composi¢do do 6leo essencial. Havendo diferencas morfoldgicas
entre as populacdes analisadas, estas devem ser classificadas, separadamente, como variedades
boténicas.

O processo de formagdo destas populagdes é longo, devendo-se
conduzir investigacbes com o intuito de se certificar se estas diferengas realmente
caracterizam quimiotipos ou variedades boténicas, visando demarcacdo e mapeamento das
areas de distribuicdo, buscando a compreensdo da evolugdo da planta no aspecto quimico
(HEGNAUER, 1982). O namero real de quimiotipos é desconhecido, em funcdo da grande
influéncia que exercem os fatores biodticos e abidticos na composicdo dos 6leos essenciais
(HAY e SVOBODA, 1993). Segundo Franz (1993), a¢cdes como a padronizacdo do horério de
colheita, bem como da parte colhida, o cultivo sob condi¢fes ambientais semelhantes,
padronizam a composic¢do quimica do 6leo essencial, facilitando a classificagdo correta das
populagBes. E valido ressaltar que apenas os compostos majoritarios devem ser considerados

no processo de diferenciacdo quimica intraespecifica, atuando como marcadores quimicos.
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4.1.2. Principais Componentes dos Oleos Essenciais do Género Ocimum

Os oOleos essenciais das espécies do género Ocimum apresentam
diversos componentes importantes para o seu aroma e atividade bioldgica, tais como estragol
ou metilchavicol (nematicida, inseticida, farmacologica e aromatizante), eugenol,
metileugenol (hipoanalgeésico, inseticida, fungicida), citral, linalol, geraniol, timol, cinamato
de metila, farnesol, borneol, safrol, dentre outros, cuja demanda é muito grande para a
fabricacdo de produtos farmacéuticos, alimenticios e de perfumaria (GUPTA, 1994). A
maioria dos 0Oleos essenciais é constituida de derivados de fenilpropandides ou terpendides,
sendo os Ultimos, encontrados com maior freqiiéncia (SIMOES e SPITZER, 1999).

O termo terpendide é empregado para designar todas as substancias
que derivam do isopreno, composto derivado do acido mevaldnico, que apresenta cinco
atomos de carbono, designadas unidades isoprénicas. A unido destas unidades isoprénicas
origina os monoterpenos (duas unidades isoprénicas, totalizando dez atomos de carbono) e
sesquiterpenos (trés unidades isoprénicas, total de quinze atomos de carbono), constituintes
abundantemente encontrados nos 6leos essenciais (SIMOES e SPITZER, 1999).

O ocimeno é um monoterpeno aciclico, encontrado em espécies como
Ocimum basilicum e O. gratissimum, porém, em pequenas quantidades. Apresenta atividade
antibacteriana, sendo o cis-ocimeno mais eficaz (GUENTHER, 1972; DEANS e SVOBODA,
citados por DEANS e WATERMAN, 1993).

Outros monoterpenos muito encontrados no género Ocimum S&0 0

linalol, o geraniol e a canfora (CRAVEIRO et al., 1981).



16

O trans-cariofileno € um sesquiterpeno muito frequente em géneros da
familia Labiatae, como por exemplo, Salvia, Thymus, Mentha e Ocimum, sendo utilizado na
indUstria cosmética e de perfumaria (GUENTHER, 1972).

Outros sesquiterpenos encontrados no género Ocimum sdo O
germacreno-D, encontrado no 6leo essencial de O. selloi (MORAIS et al, 2002), 0 a-
humuleno e o pB-selineno (CRAVEIRO et al., 1981).

A estrutura dos fenilpropandides apresenta um anel aromatico e uma
cadeia lateral composta por trés atomos de carbono, que apresenta uma dupla ligacao, podendo
ter um grupo funcional com o oxigénio (WATERMAN, 1993 citado por MARTINS, 1996 ).
Formam-se a partir do &cido chiquimico, que vai formar as unidades basicas do &cido
cindmico e p-cumarico. Apds reducbes enzimaticas, produzem os propenilbenzenos e/ou
alilbenzenos e, por meio de oxidacGes com degradagdo das cadeias laterais, derivam aldeidos
aromaticos. As ciclizacdes enzimaticas intramoleculares, v&o originar as cumarinas (SIMOES
e SPITZER, 1999).

O estragol, também denominado metilchavicol, € um composto que
confere aroma anisado a algumas plantas, a semelhanca do anetol, outro fenilpropeno sendo
utilizado como odorizante na industria de perfumes, cosméticos e alimentos (WINDHOLZ,
1976). Este produto pode ainda ser facilmente convertido a anetol, um isémero de maior valor
comercial.

O sabor do eugenol é pungente e com odor de cravo. Muito usado em
perfumaria, industrias de aromas, podendo ser utilizado como aromatizante em industrias

alimenticias. Apresenta atividade anestésica para fins odontolégicos (CRAVEIRO et al., 1981)
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e antifungica, sobre Aspergillus flavus e A. parasiticus, em baixas concentracbes
(THOMPSON, 1989).

O metileugenol é utilizado na inddstria de perfumes, devido a
semelhanca de seu aroma ao cravo. Apresenta odor mais suave que o eugenol, sendo utilizado
na industria para modifica-lo (GUENTHER, 1972).

Sobti e Pushpangadan (1982) pesquisaram a composi¢do quimica do
6leo essencial, percentual dos componentes majoritarios, e teor de 6leo essencial em diferentes
variedades e racas da espécie Ocimum basilicum. No O. basilicum var. mimima, foi
encontrado 50% de geraniol, 30% de eugenol, em teor de 6leo de 0,8 a 2,0%. No O. basilicum
var. purpurascence, obteve-se 65% de metil cinamato, com teor de 6leo variando de 2 a 3,5%.
A especie O. basilicum var. crispa, apresentou até 60 % de metilchavicol, 30% de linalol com
teor de 6leo oscilando entre 0,8 a 2,0%. Na espécie O. basilicum var. glabratum (raca 1) os
compostos majoritarios foram metilchavicol (40 a 50%) e linalol (25 %), com percentual de
rendimento de 6leo variando de 0,9 a 2,5. A raga 2 apresentou o eugenol como 0 composto
majoritario, em percentual de 20 a 40 % e o rendimento de 6leo oscilando entre 0,6 e 2,0%;. J&
a raca 3, teve como componente principal a canfora (15%) e rendimento de 6leo variando de
1,6 a 3,0%.

Em 1974, Darrah descreveu as composicOes de Oleo essencial entre
algumas espécies de Ocimum, destacando O. canum, que apresenta maior teor de citral,
canfora e metil cinamato, O. sanctum, apresentando maior percentual de citral, eugenol e
metilchavicol e, O. basilicum, enfatizando a grande variabilidade na composi¢do do ¢6leo,

ressaltando a presenca de linalol, eugenol e metilchavicol.
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Analisando a composic¢do de 6leo essencial de O. basilicum, Antonelli
et al. (1978), observaram a presenca de linalol (15%), eugenol (12%), a-cadineno (10%),
trans-metil-cinamato (9%), a-bergamoteno (7%), 1,8-cineol (5%) e estragol (5%). Ressaltam
que esta composicgéo difere da descrita na literatura.

Em estudos realizados com o oleo essencial de folhas, flores e caules
de Ocimum micranthum Willd., Charles et al. (1990), relataram que estes apresentaram,
respectivamente, 1,54, 0,63 e 0,08% de rendimento de 6leo.

Vieira e Simon (2000) estudaram a composicdo quimica de 6leos
essenciais de espécies cultivadas de trés acessos de O. basilicum, um de O.americanum L.,
trés de O. campechianum, cinco de O. gratissimum L. e dois de O. selloi Benth., totalizando
quatorze acessos, sendo estes utilizados na medicina popular. A coleta se fez quando as
plantas se encontravam em pleno florescimento, sendo o 6leo essencial, extraido utilizando-se
a técnica de hidrodestilacdo. A analise da composi¢cdo quimica do Oleo essencial extraido,
apresentou como constituintes majoritarios, em O. basilicum, o 1,8 cineol, linalol,
metilchavicol e cinamato de metila, com percentuais de 22%, 49,7%, 47% e 65,6%
respectivamente. O O. americanum apresentou alto percentual de cinamato de metila, presente
em mais de 90% da composi¢do do 6leo, enquanto que o O. campechianum apresentou alto
teor de 1,8-cineol (62%) e B-cariofileno (78,7 %). O. gratissimum L apresentou alto teor de
timol (31%) e eugenol (44 — 66%). Os acessos de O. selloi Benth. apresentaram o

metilchavicol como composto majoritario (aproximadamente 40%)
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4.2. A Espécie Ocimum selloi Benth.

A classificacdo botanica da espécie Ocimum selloi Benth., segundo

Vidal e Vidal (2000) encontra-se descrita a seguir:

Divisdo: Angiospermae
Classe: Dycotyledoneae
Subclasse: Asteridae

Ordem: Lamiales

Familia: Labiatae (Lamiaceae)
Género: Ocimum

Espécie: Ocimum selloi Benth.

A familia Labiateae apresenta grande importancia devido a variedade
de componentes dos 0Oleos essenciais de suas espécies (Morhy, 1973). Segundo 0 mesmo
autor, Ocimum selloi Benth. é uma planta herbécea, perene, que atinge 1,20 m de altura,
florescendo ao longo de todo o ano. Schmidt (1858), citado por Martins (1998), descreve
Ocimum selloi Benth. como uma planta anual herbacea, pertencente a familia Lamiaceae, que
ocorre nas regides Sudeste e Sul do Brasil.

O conflito de informag6es pode ser devido a diferencas no manejo, ou,
por se tratar de variedades ou cultivares diferentes.

Propaga-se facilmente por estaquia, com enraizamento rapido de

fragmentos de caule submersos na &gua (MORHY, 1973).
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Trata-se de uma espécie nativa do Brasil, pouco conhecida do ponto de
vista quimico e com potencial de uso medicinal, assim como produtora de 6leo essencial. Tem
largo uso na medicina popular, sendo vulgarmente conhecida como elixir paregérico nos
estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, como anis e alfavaquinha em Minas Gerais e
atroveran em S3o Paulo. Estes termos populares se referem as suas propriedades
farmacoldgicas (por ter uso semelhante ao medicamento comercialmente conhecido como
elixir paregorico), quimicas (anis, pela semelhanca de odor com os aquénios de Pimpinella
anisum ou Foeniculum vulgare, erva doce e funcho, respectivamente) e & semelhanga com
outras espécies do género Ocimum (MARTINS, 1998). Tem sido utilizada como antidiarréico,
antiespasmodico e antiinflamatorio. Estas propriedades foram observadas em testes pré-
clinicos (VANDERLINDE et al., 1994).

O Oleo essencial de Ocimum selloi fora submetido a analise olfativa
por Morhy, (1973), relatando que “olfativamente, o 6leo lembra bastante o estragon, sendo
portanto adocicado, anisado e herbaceo, esta ultima nota tendendo vagamente para “Celery”.
Estas caracteristicas, somadas a facilidade de cultivo da planta e ao rendimento da destilag&o,
conferem a este Gleo, interesse industrial”. Neste mesmo trabalho o autor submete o 6leo
obtido por destilacdo por arraste a vapor a analise em cromatédgrafo a gas, obtendo como
compostos principais, o metilchavicol (51,1%), cis-anetol (1,7%) e trans-anetol (46,5%),
sendo encontrados em pequenas quantidades o cineol, anisol e anisaldeido. Foram observados
rendimentos maiores em inflorescéncias, quando comparadas as folhas, ndo sendo notada
presenga significativa de 6leo em caules.

Amostras de folhas e inflorescéncias de O. selloi, cultivadas em

Botucatu-SP, colhidas em junho de 2000 e janeiro de 2001 demonstraram um rendimento de
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6leo essencial nas folhas de 0,25% (junho/00) e 0,20% (janeiro/01), tendo-se por compostos
majoritarios o metilchavicol (24,14% e 29,96%), cis-anetol, (3,95% e 2,96%) e trans-anetol,
com proporcdo relativa de 45,42% e 58,59% respectivamente. As inflorescéncias
apresentaram 0s mesmos compostos principais, com proporcdo relativa de 27,10%, 4,54% e
41,34% respectivamente para metilchavicol, cis-anetol e trans-anetol. Houve maior
rendimento de 6leo nas inflorescéncias (0,6%). A presenca de trans-anetol na composicao do
6leo essencial como composto majoritario indica que esta constitui um quimiotipo diferente
dos descritos na literatura (MORAES et al., 2002). A rota metabdlica e as estruturas das
substancias encontram-se nos apéndices.

Em estudos sobre a composic¢do quimica do 0leo essencial de folhas de
duas amostras de Ocimum selloi, sendo a primeira oriunda de populacdo espontanea, coletada
no Parand e a segunda, oriunda do mesmo acesso, porem, cultivada em Botucatu, Morais et al.
(2002), observaram a auséncia de anetol em ambas as amostras. O 6leo essencial da amostra 1
apresentou como substancia majoritaria, a elimicina (43,66%), pertencente a classe dos
fenilpropanodides, como o anetol, sendo esta a primeira citacdo da literatura referente a
presenca de elimicina no 6leo essencial de Ocimum selloi. A amostra 2, também apresentou a
elimicina, porém, em uma concentracao inferior (15,28%) a amostra 1, tendo como composto
majoritario o germacreno-D (19,32%), substancia pertencente a classe dos sesquiterpenos.
Segundo os autores, a diferenca no teor de elimicina pode ser devida ao fato de a planta
cultivada, ndo estar ainda adaptada as condi¢des edafo-climéaticas do novo ambiente no qual se
encontra.

Martins (1998) realizou a caracterizacdo isozimatica, morfologia e

analise da composi¢do quimica dos Gleos essenciais das inflorescéncias e caules jovens com
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folhas de O. selloi oriundas de dois acessos (A e B), sendo estes submetidos as mesmas
condi¢cbes de cultivo. O autor comprovou ser o estragol (metilchavicol) o principal
componente do 6leo essencial do acesso A e o metileugenol no acesso B, notando-se a
auséncia do estragol neste Gltimo acesso. No 06leo essencial do acesso A, foi notada a presenca
do metileugenol, porém em pequenas concentragdes. Outros compostos foram identificados
em ambos 0s acessos, sendo estes o0 bergamoteno, germacreno-B, E-ocimeno (presente apenas
na inflorescéncia do acesso B), E-cariofileno, epéxido de bisaboleno (presente apenas na
inflorescéncia do acesso B), a-humuleno, biciclosesquifelandreno, trans-cariofileno e f-
bisaboleno. As inflorescéncias proporcionam maior contetdo de 6leo essencial que as folhas e
caules jovens, assim como também se observou uma maior concentracdo de 6leo essencial

pela manha.

4.3. Extracdo de Produtos Naturais por Tecnologia Supercritica

Na industria de alimentos, o processo de extracdo de 6leos era feito
tradicionalmente por meio de vapor ou por solventes liquidos. Varias pesquisas vém sendo
realizadas utilizando-se gases pressurizados como solventes em busca de produtos finais com
menor custo energetico e alto grau de pureza (MC HUGH e KRUKONIS, 1986).

A extracdo supercritica vem sendo largamente utilizada em matéria-
prima vegetal para a extracdo de produtos naturais, originando grande nimero de patentes

nesta area, sendo utilizado em varios processos industriais (SUTTER et al., 1994):
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descafeinacdo de café (General Foods/EUA- 22.000 ton/ano), extragdo de lupulo e especiarias
(SKW-Trosberg AG/HEG/Alemanha — 10.000 ton/ano), extracdo de corantes de pimenta (Fuji
Flavor/Japéo — desconhecida), etc.

O conceito basico da extracdo supercritica foi introduzido ha
aproximadamente cem anos, porém, 0 maior interesse por esta técnica data da década de 70,
quando houve necessidade de atender as exigéncias do mercado da epoca (WILLIAMS, 1981).

O processo de extracdo com fluido supercritico (EFSC), ou apenas
extracdo supercritica, € uma técnica que explora o poder de solvatacdo de fluidos supercriticos
sob pressfes e temperaturas muito préximas do ponto critico (WILLIAMS, 1981). Segundo
Meireles e Nikolov (1994), o termo fluido supercritico designa um fluido acima da pressao e
temperatura critica; o termo liquido supercritico refere-se a fluidos acima da presséo e abaixo
da temperatura critica, assim como liquido subcritico, é utilizado para designar um fluido
ligeiramente abaixo da pressao.

O solvente supercritico mais utilizado é o dioxido de carbono, pelo
fato de o mesmo ser atoxico, ndo corrosivo, ndo inflamavel e de baixo custo. Quando
comparado aos solventes liquidos, o fluido supercritico apresenta maior difusividade,
facilitando sua penetracdo em matrizes sélidas, ocasionando taxas de transferéncias de massas
mais elevadas. Apresentam alta densidade e baixa viscosidade cinemaética, possibilitando
maior eficiéncia no processo de dissolucdo (DEBENEDETTI e REID, 1986).

Para a extracdo de Oleos essenciais, torna-se necessaria a utilizagdo de
uma coluna de extragdo liquido-liquido classica, altamente adaptada a altas pressdes. A
matéria prima liquida é injetada para dentro da coluna, mantendo-se um fluxo contra-corrente

de dioxido de carbono supercritico. Parametros de temperatura, pressao e recirculacdo séo
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selecionados, visando a obtengdo de melhores resultados. Além dos Oleos essenciais, este
processo permite a extracdo, como por exemplo, de sucos de frutas concentrados, sucos
vegetais, desodorizacdo de 0leos fixos, na industria de alimentos e nas extracdes de meios de
cultura fermentativos (MAUL et al., 1996).

Como todo processo, este também apresenta vantagens e desvantagens.
Dentre as vantagens, destacam-se a utilizacdo de solventes gasosos a pressdao normal e
temperatura ambiente, o que significa que estes podem ser facilmente eliminados, nédo
deixando residuos, sendo ainda recuperados no fim do processo. A maioria dos gases
utilizados € inerte, sendo utilizadas baixas temperaturas, garantindo um produto final de maior
qualidade, devido, dentre outros fatores, a menor ocorréncia de hidrolises, oxidacbes e
alteracdes térmicas. Estes aspectos, principalmente a temperatura, sdo de extrema importancia
quando se trata de extracdo de Oleos essenciais. Com isto, obtém-se extratos mais
representativos dos dleos essenciais originais, mantendo-se as fracdes mais leves. (MAUL et
al., 1996).

Os recentes desenvolvimentos de extracdo de 6leos essenciais e 0leo-
resinas com didxido de carbono tém demonstrado inUmeras vantagens deste processo em
relacdo as metodologias convencionais (destilagdo por arraste a vapor, hidrodestilacdo e
solventes organicos), por exemplo, minimizando os problemas de degradagdo das substancias
termolabeis, comum em 06leos essenciais e 6leo-resinas, e residuo de solventes (SARGENTI e
LANCAS, 1994; FERREIRA et al., 1993).

As desvantagens deste processo consistem, principalmente, no alto
custo. O processo de extracdo supercritica consiste na colocacdo da matéria-prima a ser

extraido em um recipiente cilindrico, com bases porosas e levado a camara de extracéo.
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Seleciona-se a pressdo e a temperatura de acordo com o produto a ser extraido. O gas
supercritico circula através da matéria-prima, até que se dissolvam as fracOes desejadas.
Completa a extracdo, a solucdo é transferida para um separador, onde se mantém a pressdo
abaixo do ponto critico. O CO, torna-se gasoso e comeca a perder a sua capacidade de
solvatacdo, em um lento processo.ocorre entdo a precipitacdo do soluto, que é coletado. O CO,
em estado gasoso, circula por um trocador de calor, onde é refrigerado, comprimido e
liquefeito. Este gas, agora no estado liquido, retorna para o aquecedor podendo ser novamente
utilizado em outras extracées (MAUL et al., 1996).

Estudos visando a compara¢do da composi¢do quimica dos extratos de
gengibre (Zingiber officinale) obtidos com solventes organicos (etanol, isopropanol) e dioxido
de carbono liquido (NOBREGA et al., 1997), demonstraram que 0s gingerois, compostos
antioxidantes e responsaveis pela pungéncia da oleoresina do gengibre, foram obtidos a partir
de 6 horas de extracdo com os solventes organicos e no dioxido de carbono com 2 horas de
extracao.

Rodrigues et.al., (1997), avaliaram o rendimento e a composicdo
quimica do 0Oleo essencial de cravo - da - india (Eugenia caryophyllus) em funcéo da pressdo e
vazdo do dioxido de carbono (66bar/2.60 e 0.55 gCO2/min; 72 bar/1.59 e 0.66/ gCO2/min ).
O maior rendimento do extrato (17,5%) e rendimento de eugenol (90,8%), principal
componente do 6leo essencial e utilizado como anti-séptico, foi obtido na pressédo de 72 bar e
vazéo de 1.59 gCO2/min.

Investigando a composi¢do quimica do 6leo essencial de trés espécies
do género Ocimum, submetidos a extracdo supercritica e hidrodestilacdo, Elizabeth e Amparo

(1999), concluiram que o teor de linalol do 6leo essencial oriundo de hidrodestilacdo foi maior
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que o obtido por extracdo supercritica, ressaltando para a possibilidade de degradacdo dos
compostos finais durante o processo de hidrodestilacdo. Com a extracdo supercritica, obteve-
se uma maior concentracdo de compostos com maior peso molecular.

Simandi et al. (1999), analisaram quantitativa e qualitativamente o
0leo essencial de sementes de funcho (Foeniculum vulgare Mill.) extraido por CO,
supercritico. Foram realizadas trés fracGes subseqiientes para cada amostra, nas quais foram
alteradas a temperatura e a pressdo e, conseqiientemente, o tempo de extracdo. Os autores
observaram gque a composicao do dleo essencial foi alterada em funcdo do tempo de extracao,
encontrando-se, na terceira fracdo, apenas os componentes majoritarios, sendo a primeira
fracdo (80 84 bar; 31 — 35°C ) a mais completa. O resultado da avaliacdo sensorial mostrou
que o Oleo da primeira fracdo apresentou odor e sabor mais agradavel que as demais.

No mesmo trabalho, os autores compararam o rendimento do Oleo
essencial obtido por extracdo supercritica, por destilagdo por arraste a vapor e por solventes
organicos (etanol e hexano) em aparelho Soxhlet. O menor rendimento de 6leo foi obtido com
a técnica de destilacdo por arraste a vapor (3%), seguida da extragdo supercritica (10%), da
extracdo com hexano (10,6%). O melhor rendimento foi obtido na extracdo com o etanol
(15,4%). O oleo obtido por destilacdo por arraste a vapor apresentou menor teor de compostos
majoritarios que o 6leo obtido nas demais extracGes. Os 0Oleos extraidos foram submetidos a
andlise sensorial, sendo que os produtos oriundos da extracdo supercritica e destilacdo por
arraste a vapor, apresentaram odor e sabor mais intenso.

Stefanini et al. (2003), analisaram o rendimento do dleo essencial de
sementes de funcho (Foeniculum vulgare Mill.) em trés estadios de desenvolvimento (verde,

seca e madura), submetidas a extracdo por CO, supercritico e hidrodestilacdo. O rendimento
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de 6leo obtido por CO, supercritico foi 234%, 155% e 264% maior, em sementes verdes,
maduras e secas, respectivamente, quando comparado ao rendimento do 6leo obtido por
hidrodestilacéo.

Analises comparativas realizadas entre as metodologias de extracdo de
6leo essencial por hidrodestilacdo, destilacdo por arraste a vapor, solvente orgénico e por CO,
liquido, em folhas, caules e inflorescéncias de Ocimum kilimandscharicum, O. micranthum e
O. basilicum, demonstraram que ndo houve diferenca significativa quanto a composicéo do
0leo entre os diferentes métodos de extracdo, dentro da mesma espécie e parte da planta,
sendo, porém, observadas diferengas em rendimento. O arraste a vapor apresentou rendimento
maior quando comparado a hidrodestilagdo (CHARLES e SIMON, 1990).

Francisco et al. (2001), analisaram o Oleo essencial de folhas de
Eucalyptus camaldulensis Dehn. e E. radiata, obtido por hidrodestilacdo e por CO,
supercritico, sob diferentes niveis de pressdo (80, 100, 150, 200 e 250 bar) e temperaturas (40
e 60 ° C). O oleo essencial obtido por hidrodestilagdo mostrou altas concentragdes de 1,8
cineol (43,4%), a-pineno (5,5%), B-pineno (3,4%), p-cimeno (5,2%), y-terpineno (3,9),
terpineno-4-ol (3,1%) e a-terpineol para a espécie E. camaldulensis. Os 6leos essenciais
extraidos por CO2 supercritico apresentaram maior teor de allo-aromadendreno (5,5%) e
globulol (5,1%). O dleo de E. radiata mostrou um alto teor de 1,8 cineol (86,51%) obtido a
pressdo de 80 bar e temperatura 60° C, quando comparado ao teor obtido por hidrodestilacao
(76,36%), porém, o rendimento de 6leo essencial obtido por dioxido de carbono (3,8%) foi

menor que o obtido por hidrodestilagdo (76,36%).
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4.4. Nutricdo de plantas medicinais

Embora o nivel de metabolitos secundarios seja geneticamente
controlado, a quantidade e a concentracdo destes compostos esta diretamente relacionada com
as condigdes ambientais do local onde se encontra a cultura. Dentre estes fatores, destacam-se
a luminosidade, temperatura, latitude, solo, macro e micronutrientes e a disponibilidade
hidrica. A produgdo de biomassa e de principios ativos apresenta diferentes respostas de
acordo com o preparo do solo, época de plantio, fertilizagdo, irrigacdo, espacamento, uso de
defensivos, técnicas de colheita e pds - colheita (PALEVITCH, 1987).

De acordo com Corréa Jr et al. (1994), Malavolta (1979) e Haag
(1987), as plantas superiores necessitam de energia solar, armazenadas na forma de compostos
de energia, como ATP e NADPH, CO;, agua, e de nutrientes. Hoje em dia, sdo conhecidos
dezessete elementos essenciais ao crescimento dos vegetais, pois desempenham funcdes vitais
no o desenvolvimento das plantas, sendo estes o carbono, o oxigénio e o hidrogénio,
provenientes do ar e da agua, e os nutrientes: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e
enxofre (macronutrientes), boro, cloro, cobre, ferro, manganés, molibdénio e zinco
(micronutrientes). Todos estes nutrientes provem do solo, com exce¢do do nitrogénio, que,
primeiramente, passa pelo processo de fixagdo. As fungdes de cada nutriente nas plantas estdo

descritas na TABELA 1.
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TABELA 1: Func¢do dos macro e micronutrientes nas plantas

Nutriente

Funcéo

Macronutrientes

Nitrogénio
Fosforo

Potassio

Calcio

Magnésio

Enxofre

Importante no metabolismo como composto. Responsavel pelo
crescimento da parte aérea (fase vegetativa)

Armazenamento e transferéncia de energia. Responsavel pela
floracdo e frutificagéo (fase reprodutiva)

Abertura e fechamento dos estdmatos, sintese e estabilidade de
proteinas, relagdes osmaticas e sintese de carboidratos. Responsavel
pelo crescimento do sistema radicular e resisténcia as doencas.
Ativagdo enzimatica, absorcao de ions, formacdo da parede celular e
permeabilidade (manutencdo da integridade da membrana
plasmatica). Responsavel pelo crescimento das raizes e pela
fecundacéo.

Ativacdo enzimética (co-fator de vérias enzimas), estabilidade dos
ribossomos, fotossintese e faz parte da composi¢éo da clorofila.
Grupo ativo de enzimas e co-enzimas. Responsavel pela sintese da
clorofila e absor¢éo do gas carbonico.

Micronutrientes

Boro

Cloro
Cobre

Ferro

Manganés

Molibdénio

Zinco

Transporte de carboidratos e coordenacdo de fendis. Responsavel
pelo desenvolvimento de raizes, frutos e sementes.

Responsavel pela decomposi¢do da dgua na fotossintese.

Enzimas e fotossintese. Responsdvel pela respiracdo, sintese da
clorofila.

Grupo ativo em enzimas e transportadores de elétrons. Responsavel
pela respiracdo, sintese de clorofila e fixa¢do do nitrogénio.
Fotossintese, metabolismo de acidos organicos. Responsavel pela
absorc¢do do gés carbonico.

Responsavel pela fixacdo do N; e pela reducdo do NO3

Enzimas. Responsavel pela producdo e maturacdo de sementes.

FONTE: Malavolta (1979); Corréa Jr. et al. (1994) adaptado.
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Segundo Martins et al. (1995), dentre todos os fatores que podem
interferir nos principios ativos de plantas, a nutricdo € um dos que requerem maior atencéo,
pois 0 excesso ou a deficiéncia de nutrientes pode estar diretamente correlacionado a variagdo
na producdo de substancias ativas. Alguns exemplos destas variagdes foram descritos pelos
autores: o déficit de nitrogénio pode provocar reducdo no teor de alcaldides em lobélia
(Lobellia inflata), sendo observada acgdo inversa para papoula (Papaver somniferum) e
beladona (Atroppa belladona), as quais apresentaram aumento no teor de morfina e atropina.
O fésforo também contribui para 0 aumento da concentracdo de atropina, assim como do teor
de 6leos essenciais em coentro (Coriandrum sativum) e funcho (Foeniculum vulgare), porém,
0 seu deficit no solo reduz a concentracdo de cumarinas em chambé (Justicia pectoralis var
stenophilla), tendo como efeito mais prejudicial, a reducdo na producédo de fitomassa, gerando
uma redugdo na producdo global do principio ativo. Corréa Jr. et al. (1994), afirmam que, a
deficiéncia de magnésio pode causar uma sensivel diminui¢cdo na formacdo de principios
ativos de um modo geral, devido a diminuicdo da clorofila e, conseqientemente, da taxa de
fotossintese.

De acordo com Capellari Jr. (1995), o unico tipo de adubac¢éo aceita no
cultivo de plantas medicinais é a organica. A adubagdo organica tem sido recomendada para
plantas medicinais como parte de uma série de praticas da agricultura organica nas suas
diversas correntes, que sdo sintetizadas nas normas técnicas da “Associacdo de Agricultura
Organica” (AAO), sendo recomendados de 3 a 5 kg m™ de composto organico ou esterco de
curral curtido. Deve-se evitar 0 uso de compostos a base de lixo urbano, pois estes podem
conter residuos de metais pesados, o que afetaria a qualidade final das plantas (Martins et al.,

1995).
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Segundo Box (1973), as plantas medicinais oriundas de cultivo
organico sdo mais resistentes a pragas e doencas, reduzindo-se a necessidade de controle
fitossanitario. A utilizacdo de agrotoxicos em plantas medicinais pode causar interferéncia na
composi¢cdo das substancias ativas, chegando, em algumas situagdes, a inviabilizar o uso da
planta para fins medicinais.

Em estudo de problemas e vantagens da adubacdo mineral em plantas
medicinais, VOmel (1984), cita que grande atencdo vem sendo direcionada a agricultura
organica. Os adeptos deste tipo de cultivo afirmam que, nas plantas medicinais, o padréo de
qualidade é superior quando sdo coletadas em 4areas nativas ou produzidas em solos
fertilizados organicamente. Ainda segundo o mesmo autor, as plantas utilizadas para fins
terapéuticos, necessitam de aplicacdo de fertilizantes minerais, adicionalmente, para que se
obtenha uma maior concentracdo e produgdo de principios ativos, porém, deve-se avaliar as
necessidades nutricionais da planta, a relagcdo entre a concentragdo de nutrientes presentes no
solo e no adubo a ser utilizado, estadio de desenvolvimento da planta, dentre outros fatores
bidticos e abioticos.

A pratica da adubacédo orgéanica, além de fornecer nutrientes as plantas,
proporciona melhoria da estrutura fisica do solo, aumenta a retencdo de agua, diminui as
perdas por erosdo, favorece o controle bioldgico devido a maior populagcdo microbiana e
melhora a capacidade tampdo do solo (LOPES, 1989). O adubo organico também aumenta a
capacidade de troca cationica, eleva o pH, reduzindo o teor de aluminio trocavel
(PRIMAVESI, 1982). Segundo Corréa Jr et al (1994), os adubos organicos e verdes,

associados a praticas de agriculturas naturais, apresentam um maior potencial de resposta
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econdmica, devendo-se utilizar adubos minerais apenas quando a analise do solo demonstrar
baixos teores de nutrientes.

Em trabalhos realizados com adubacgéo organica em Lippia alba, Ming
(1992), relatou um aumento na producdo de biomassa a medida que se incorporava ao solo,
doses crescentes de esterco, apresentando porem, uma relagéo inversa quanto ao teor de 6leo
essencial. Estes resultados diferem dos apresentados por Scheffer (1991) que, em estudos
realizados com adubacgéo organica em Achillea millefolium, relata um aumento na producgéo de
biomassa assim como no rendimento de 6leo essencial em fungdo da dose utilizada.

Estudando o efeito da cama - de - aviario semi-decomposta (2 kg m)
sobre a producdo de matérias frescas e secas de parte aérea de horteld branca (Mentha cf.
longifolia Huds.) e horteld comum (Mentha x villosa Huds.), Vieira et al. (2002), observaram
que na especie M. cf. longifolia houve o maior rendimento de fitomassa, sendo que a cama —de
- aviario proporcionou um aumento no rendimento de fitomassa em ambas as espécies, quando
comparada a testemunha (sem adubacéao), apenas no primeiro corte.

Chaves (2002), avaliou o efeito de doses crescentes (0, 4, 8 e 12 kg.
m?) de adubo organico (esterco de poedeira) e da época de corte (outono, inverno, primavera
e verdo) no rendimento de fitomassa aérea e no rendimento e composi¢do do 6leo essencial de
folhas e inflorescéncias de alfavaca-cravo (Ocimum gratissimum). Os resultados obtidos
demonstraram que ndo houve interferéncia no rendimento de dleo essencial em funcdo das
doses de adubo, observando-se incremento no rendimento de 6leo essencial oriundo das
plantas coletadas no verdo. A composi¢do do 6leo essencial teve alteragdes em fungdo da
variacdo climatica, apresentando as folhas, como componente majoritario, o eugenol no ver&o,

e 0 B-selineno e trans-cariofileno no inverno. As inflorescéncias apresentaram o 1,8-cineol
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como principal composto, com niveis baixissimos de eugenol, sendo o teor do primeiro menor
no outono. A producdo de fitomassa aérea respondeu positivamente & adubacdo organica,
havendo aumento na producgéo de folhas, caules e inflorescéncias em fungdo do aumento das
doses aplicadas.

Estudos com adubacdo orgénica e mineral em carqueja (Baccharis
trimera) com esterco de curral (0, 15 e 30 ton.ha™) e formulagdo NPK 4-14-8 (0, 300, 600
kg.ha*), demonstraram um aumento de peso fresco, seco e altura de planta na producéo por
planta nos tratamentos organicos, ndo havendo influéncia de nenhum dos tratamentos testados
no rendimento de 6leo essencial (DIAS e CAMARGO,1996).

O rendimento de fitomassa e de mucilagem de tanchagem (Plantago
major L.) submetida a adubacdo organica, mineral e organo-mineral foi avaliado por Blanco
(1998). Maiores rendimentos de fitomassa foram obtidos com a adubagdo organo-mineral,
seqguida pela adubagdo orgéanica. N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos,
quanto a produc¢do de mucilagem.

Avaliando a plasticidade fenotipica do 6leo essencial em acessos de
Ocimum basilicum L., sendo estes manjericdo branco, manjericao roxo e basilicdo, Kamada et
al (1999), utilizaram-se de quatro tratamentos sendo estes: auséncia de adubacdo; adubacéao
orgénica (esterco de curral curtido); adubacdo mineral e adubagdo organo-mineral. No
tratamento sem adubacdo, houve aumento do 6leo essencial do manjericdo branco, gerando
reducdo na quantidade de massa seca necessaria para a obtengdo da quantidade efetiva do
principio ativo. O basilicdo apresentou maior rendimento de 6leo quando submetido a
adubacdo organica, enquanto que o manjericdo roxo nao apresentou diferenca significativa no

rendimento de dleo entre os tratamentos. O tratamento com adubagdo mineral e a testemunha
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apresentaram o menor teor de terpinoleno no manjericdo branco (19,29%) e no manjericdo
roxo (20%), respectivamente, Os resultados obtidos demonstraram que os efeitos ambientais
foram os responsaveis pelas variagdes do aspecto quantitativo do 0leo, alterando o teor e a
concentracdo de seus principais componentes, possibilitando a ocorréncia de mudancas na
aptidao fitoterapica da planta.

Em trabalhos com mentrasto (Ageratum conyzoides), Ming (1996), ndo
observou diferencas significativas na producdo de fitomassa (caule e planta inteira), bem como
no teor de Oleo essencial, quando estas foram submetidas a tratamentos com adubagdo
organica (esterco de curral curtido), mineral (NPK 4 — 14 - 8) e calagem.

A interferéncia das adubacGes mineral e orgédnica na producdo de
capitulos florais de camomila (Chamomilla recutita) e producéo de 6leo essencial foi avaliada
por Corréa Jr. (1998). O autor observou que o adubo verde (Mucuna aterrina + Crotalaria
spectabilis) causou maior rendimento de camazuleno. N&o foi observada diferenga
significativa na altura de planta, produgdo total de capitulos florais nem no teor de 6leo
essencial entre os tratamentos, sendo esta diferenga observada apenas entre as colheitas.

Estudo comparativo dos efeitos da adubacdo mineral (NPK +
micronutrientes) aplicado sob a forma de spray foliar e adubacéo orgénica (esterco de curral
curtido) sobre Melissa officinallis, Shalaby et al., (1993) concluiram que os melhores
resultados foram obtidos nos tratamentos organicos, seguido do tratamento organo-mineral,
observando-se aumento no rendimento de fitomassa seca, nimero de glandulas secretoras e
rendimento de dleo essencial. Relataram também que todos os tratamentos apresentaram

resultados superiores aos da testemunha (sem adubacao).
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Corréa Jr et al. (1994) citam que, em geral, 0s adubos minerais, quando
usados dentro dos limites técnicos, raramente sdo prejudiciais ao teor de principio ativo da
planta. Relatam ainda que, ao obterem resultados satisfatorios, 0 aumento no teor destes
principios foi pequeno, podendo ser compensado pelo aumento no rendimento de fitomassa.

Avaliando a influéncia da nutricio mineral no rendimento e
composi¢do do 6leo essencial de Ocimum basilicum (manjericdo), Coriandrum sativum L.
(coentro), Antethum graveolens L. (endro) e Mentha piperita L. (menta), Hornok (1983),
relatou a ocorréncia de variagcbes em fungdo dos quatro niveis de NPK utilizados (N: 0; 80;
160 e 240 kg. ha*; P: 0; 50; 100 e 150 kg. ha™; K: 0; 60; 120 e 180 kg. ha™®). Com o aumento
do nivel de fésforo, houve um aumento no teor de déleo essencial de menta e manjericéo e
reducdo no teor de 0leo essencial e de fitomassa de endro. O aumento dos niveis de nitrogénio
também incrementou o 6leo essencial da menta e do manjericdo, ocorrendo, porém, reducao
no percentual de mentol e linalol. Ainda em relacdo aos niveis de nitrogénio, os autores
observaram aumento na producdo de biomassa verde de endro e coentro, mas ndo de sementes.
Houve incremento nos teores de mentol (em menta), linalol e estragol (no manjericdo), a
medida que os niveis de potassio foram elevados. Resultados semelhantes foram descritos por
Kothari et al. (1987). Os autores relatam que, variedades melhoradas de menta, apresentaram
melhores respostas de cultivo, quando submetidas a altas doses de nitrogénio no solo (150 kg.
ha™).

Segundo Matos (1989), os adubos nitrogenados exercem importante
papel no incremento do volume da colheita em plantas medicinais das quais se aproveitam as
folhas e inflorescéncias e, as adubacdes fosfatada e potéssica sdo particularmente importantes

para as culturas cujos produtos sdo frutos secos, sementes e partes subterraneas. Observacgdes
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semelhantes foram feitas por Box (1973). O autor descreve que nas plantas medicinais que
visam colheita de flores, a interferéncia da adubacdo nitrogenada é menor, porém, quando o
objetivo é colher toda a parte aérea da planta (por exemplo, alfavaca, artemisia, cardo santo,
arruda e salvia), bem como nas produtoras de latex (papoula), a adubacdo nitrogenada é a
responsavel pelo aumento no rendimento. Em algumas espécies da familia Lamiaceae, a
adubacdo nitrogenada aumenta a producdo de oOleo essencial, como em horteld, alfazema e
orégano, sendo que para melissa, salvia e satureja, estes resultados ndo sao concludentes. Com
relacdo as Umbeliferas, o anis e o funcho melhoram a qualidade de suas sementes quando
submetidos a doses maiores de nitrogénio. O mesmo autor também informa que, em plantas
produtoras de frutos e sementes, como o coentro, e fitomassa subterranea, maiores respostas
sdo obtidas com incremento da adubacdo com superfosfato de célcio e sais potassicos,
apresentando estes, de uma maneira geral, menor influéncia nos resultados, quando
comparados aos adubos nitrogenados.

Apobs revisdo sobre nutricdo em plantas medicinais, Fluck (1954),
descreveu que, entre 0s macronutrientes nitrogénio, fosforo e potéassio, o nitrogénio exerce
funcdo mais importante na producdo de principios ativos, sendo o fdésforo e o potéssio
relevantes apenas quando utilizados em altas doses, apresentando a producdo de fitomassa
aérea, resposta mais expressiva aos niveis de adubacdo nitrogenada (variagdo de 500% para o
rendimento de fitomassa e de 40 a rarissimos 100% para incremento no rendimento de
principio ativo).

Dey e Choudhuri (1984), em experimento realizado com Ocimum
sanctum, submetido a trés doses de N (0; 50 e 100 kg. ha™), P,Os (0; 25 e 50 kg. ha™) e K,0

(0; 30 e 60kg. ha™), observaram que as doses de nitrogénio, adicionadas ou ndo de P,Os e
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K0, propiciaram um aumento na altura final das plantas, assim como no rendimento de 6leo
essencial, ndo afetando porém o teor de eugenol.

Em estudos realizados com Ocimum basilicum cultivar Genovese,
submetido a diferentes doses de N, P,Os e K;0, Furlan (2000), relatou que apenas o nitrogénio
apresentou diferencas significativas no rendimento de fitomassa fresca e seca, porém, as
mesmas doses ndo influenciaram significativamente na composicéo do 6leo essencial, sendo o
linalol o composto majoritario observado. Ainda com este mesmo cultivar, Silva et al. (2001),
em comparagéo entre a adubacéo NPK (5000 kg. ha™; 6-24-12 + micronutrientes) associado
ou n3o ao esterco bovino (750 kg. hal, NPK + 15m°. ha™ de esterco bovino) e ao esterco de
aves (750 kg/ha NPK + 8,5m*/ ha de esterco de aves), verificaram que a adubagdo mineral
(NPK ndo associado) produziu maior rendimento de fitomassa seca, ndo sendo observadas
diferengas significativas quanto a altura de planta. Quanto ao teor de 6leo essencial, a
adubacdo com NPK resultou em um maior rendimento que a adubag&o com esterco bovino,
sendo ambas inferiores ao rendimento obtido pela adubag&o com esterco de aves. A adicdo do
NPK ao esterco bovino ocasionou um aumento no rendimento de fitomassa seca quando
comparado ao rendimento do esterco bovino ndo associado, 0 que demonstra ser este cultivar
ser dependente do fornecimento de nitrogénio.

A aplicacdo de N, P205 e K20, na proporcao 1:1:2 (respectivamente)
em Ocimum basilicum cultivar Genovese, em estufa, produziu resultados mais satisfatorios
que as proporgdes 1:1:1 e 1: 0,25:1,5, observando-se um aumento na altura das plantas
submetidas ao sulfato de aménia e alto acimulo de nitrato nas folhas. Ndo houve diferenca

significativa quanto ao rendimento de massa fresca (TESI et al., 1994).
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Silva et al (2001 b) avaliaram o rendimento de 6leo essencial e o
crescimento de carqueja amarga (Baccharis trimera) submetida a cinco niveis (0, 5, 10, 20 e
30%) de adubo organico (esterco de curral) em presenca e auséncia de adubo mineral (NPK +
micronutrientes). O menor rendimento de fitomassa aérea foi observado na testemunha (sem
adubacdo organica e mineral). A dosagem de 30% do esterco de curral na auséncia de adubo
mineral, apresentou o melhor rendimento de fitomassa, havendo redugdo na produgdo quando
este mesmo nivel de adubo orgéanico estava associado ao adubo mineral. Maior teor de 6leo
essencial foi obtido de plantas oriundas de tratamento sem adubacéo (0,09%), provavelmente,
devido ao estresse ao qual as plantas foram submetidas, podendo ser esta, uma resposta
adaptativa. O menor rendimento nos demais tratamentos foi compensado com o aumento no
rendimento de fitomassa, o que contribuiu para um aumento na produtividade (rendimento de
6leo x rendimento de fitomassa). Os autores concluiram que, para carqueja, a adubacéo
organica é mais indicada.

Avaliando a influéncia de adubacdo organica e mineral sobre o
rendimento de cumarinas e de fitomassa em Mikania glomerata Sprengel, Pereira et al. (1998)
observaram que a concentracdo de cumarinas foi maior no tratamento orgéanico, obtendo-se
resposta inversa para 0s tratamentos submetidos a fertilizagdo com hdmus. A adubacgéo
mineral resultou no maior rendimento de fitomassa, apresentando, porém, o mais baixo teor de
6leo essencial. Os autores concluiram que a adubagdo organica deve ser recomendada para o
cultivo de M. glomerata.

Vieira et al. (2001) observaram maior produtividade de capitulos
florais (base seca) em camomila (Matricaria camomilla L.) nos tratamentos submetidos a

maior dose de nitrogénio associada a altas doses de cama de aviario. Resultados semelhantes
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foram obtidos por Singh et al. (1989). Os autores relatam um aumento no teor de oleo
essencial e na producdo de fitomassa em espécies do género Mentha (M. arvensis, M. piperita,
M. citrata e M. spicata), quando estas foram submetidas a aplicagcdes de doses crescentes de
nitrogénio.

Segundo Martins et al (1995), a adubacdo mineral em plantas
medicinais deve ser evitada, pois, mesmo observando-se aumento no teor de artemetina e
hidroxiartemetina (principios com acdo antiinflamatoria) em cultivo de erva-baleeira (Cordia
verbenacea) submetido a adubacdo com NPK mineral, esta pratica pode ocasionar problemas
na producdo de principios ativos, como ocorre com losna (Artemisia absinthium L.), erva-
cidreira-de-arbusto (Lippia sp.), no coentro (Coriandrum sativum) e melissa (Melissa
officinalis), devendo ser este nutriente fornecido apenas pela adubacéo orgénica.

Prakasa Rao et al. (2000) avaliaram o efeito de doses de nitrogénio (0;
50 e 100 kg N. ha?) no rendimento e na qualidade do 6leo de Tagetes minuta L. Maior
rendimento de fitomassa aérea foi obtido com a maior dose de nitrogénio aplicada. Quando a
aplicagdo do nitrogénio ocorreu no momento em que as plantas se encontravam em pleno
florescimento, houve discreta reducdo na concentragdo do Gleo. Notou-se aumento no
percentual de cis - B-ocimeno, com o aumento da idade da planta em todos os tratamentos,
sendo maior (26%) no tratamento sem aplicac@o de nitrogénio nas plantas que se encontravam
em fase de producdo de sementes (mais velhas). Houve diferenca significativa, para a
composi¢cdo do 6leo apenas quando as plantas se encontravam no inicio da floracéo, sendo a
maior dose de dihidrotagetona (33,6%) observada no tratamento com auséncia de nitrogénio e,
a maior concentracdo de cis - B-ocimeno (8,5%), observada na maior dose de nitogénio

aplicada.
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4.5. Fatores que interferem na producao vegetal e de metabdlitos secundarios

Muitos s&o os fatores que podem influenciar na produgéo de fitomassa,
assim como no rendimento e na composi¢do dos metabdlitos secundarios. Dentre os fatores
quimicos desfavoraveis com relagdo ao solo, 0 mais comum € a acidez excessiva, estando a
disponibilidade de nutrientes no solo diretamente ligada (dentre outros fatores) ao pH do
mesmo.

Segundo Laughlin (1993), a faixa de pH no solo entre 5,0 e 8,2 nédo
afetou o teor de artemisina como o de acido artemisinico, ocorrendo porém reducdo na
producdo de folhas quando o pH era inferior a 5,5 e superior a 7,5.

Pereira et al. (1998 b) observaram que plantas da espécie Eclipta alba
cultivadas em solo com quatro niveis de pH (4,2; 5,2; 5,6 e 6,8), ndo apresentaram diferencas
em folhas e caules, notando-se porém, elongagdo de raizes com o aumento do pH. O teor de
lactonas na parte aérea, aumentou significativamente nos solos com pH 5,2 e 5,6, quando
comparados ao pH 4,2.

A interferéncia de quatro niveis de pH do solo (4,5; 5,5; 6,5 e 7,5), em
Ocimum gratissimum foi avaliada por Choudhury e Bordoloi (1988), sendo constatado que a
maior producdo de massa verde e de 0leo essencial foram obtidas nos tratamentos submetidos
ao pH mais alcalino, ndo havendo porém diferenca significativa entre os tratamentos quando
se avaliou o percentual de eugenol na composicédo do 6leo.

Prasad et al (1998), observaram uma reducdo na producdo de fitomassa

e de 6leo essencial de Artemisia annua, quando estas se encontravam em condigdes de cultivo
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em solos com pH entre 7,9 e 8,9, sendo o maior rendimento de 6leo essencial obtido quando as
mesmas se encontravam em solos com pH na faixa de 4,9 a 5,1.

Durante sete anos de estudos sobre podas em Ocimum gratissimum,
Balyan et al. (1992), mostraram que, economicamente, € viavel o efeito de podas na producéo
de massa verde, 0leo essencial e madeira fresca apos o plantio. A poda, realizada ao nivel do
solo ou a dez centimetros, proporcionou as mais altas produgdes de massa verde e 0leo
essencial no segundo, terceiro e quarto anos, e incremento significativo na producdo de
madeira fresca no quinto ano.

Choudhury et al. (1986), em experimentos de campo visando otimizar
os parametros de producdo de Ocimum gratissimum nas condicdes de Assan, na india,
demonstraram que é possivel realizar quatro cortes no ano, com intervalo de 90 dias, 0 que
proporcionou um aumento significativo na producdo de massa fresca (66,7 ton. ha™) e na
producdo de dleo (386,79 kg. hat), quando em comparagdo com um grande nimero de
colheitas no ano (5 a 8). Colheitas durante a estacdo Umida e quente (junho a outubro)
proporcionaram um aumento na producdo de massa fresca, 6leo essencial e eugenol, quando
comparadas com a estacao fria e seca (novembro a maio).

Em estudos realizados com Salvia officinalis, no qual avaliou-se a
influéncia da sazonalidade no rendimento e na composi¢cdo quimica do seu oOleo essencial,
Putievsky et al. (1986) concluiram que o maior rendimento de 6leo essencial foi obtido no
primeiro ano de cultivo, em corte realizado no verdo. Com relagdo a composi¢do do 6leo
essencial, este apresentou maior teor de constituintes majoritarios (tujona e cénfora), no

segundo ano de cultivo, em corte realizado na primavera.
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Czepac (1996), observando a frequéncia de corte da menta (Mentha
arvensis), concluiu que o maior rendimento de dleo essencial e de mentol cristalizavel foi
obtido de plantas colhidas aos 60 e 70 dias apds o plantio, ressaltando que no inverno, houve
reducdo no crescimento e no rendimento de 6leo essencial.

Castro (2001), em pesquisas com erva-cidreira brasileira (Lippia alba)
avaliando o efeito da variagdo sazonal e a época de colheita sobre a producdo de fitomassa,
rendimento e composicdo quimica do 6leo essencial extraido por hidrodestilagdo, observou
que o maior rendimento de fitomassa, bem como de dleo essencial, foi obtido nos cortes
realizados na primavera/98 e no verdo/99. Foram observadas diferengas na composi¢do do
6leo essencial, destacando-se o citral, que apresentou rendimento de 43,34% e 58,5% nos
cortes realizados na primavera/98 e outono/99, respectivamente.

O fator hidrico afeta significativamente o0 crescimento e
desenvolvimento da planta como um todo. A freqliéncia e a intensidade do estresse hidrico
constituem fatores de suma importancia para a limitacdo da producdo agricola mundial
(ORTOLANI e CAMARGO, 1987). Sua falta e seu excesso causam efeitos desastrosos no
desenvolvimento vegetal. As culturas consomem durante o seu ciclo de desenvolvimento um
grande volume de agua, porém, 98% deste volume, apenas passa pela planta, perdendo-se
posteriormente pelo processo de transpiracdo (REICHARDT, 1978, HAAG, 1987).

Existem limites 6timos de umidade para o desenvolvimento da planta.
A retirada de agua pelo sistema radicular pressupde que, no equilibrio hidrico do sistema solo-
raiz, encontra-se um dos problemas fundamentais da agricultura. O excesso de 4gua no solo
pode alterar processos quimicos e biologicos, limitando a quantidade de oxigénio e acelerando

a formacdo de compostos tdxicos a raiz. Por outro lado, a percolagéo intensa da agua provoca
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a remocédo de nutrientes e inibicdo do crescimento normal da planta. Os excedentes hidricos,
embora importantes, causam menos problemas que a seca. A deficiéncia hidrica, caracterizada
por diferentes formas e intensidades, € a principal causa de perda de produtividade
(ORTOLANI e CAMARGO, 1987).

Segundo Koslowski (1968), citado por Castro (2001), ainda néo se tem
total conhecimento da interferéncia do estresse hidrico sobre a biossintese de metabolitos
secundarios, podendo este influenciar positiva ou negativamente, de acordo com a planta e/ou
grupo de principios ativos.

Estudos realizados com o intuito de avaliar a influéncia do estresse
hidrico sobre a composicdo do 6leo essencial de Ocimum basilicum demonstraram que, sob
condicBes de estresse, houve reducdo no rendimento de massa seca total, ocorrendo porém, um
rendimento de 0leo essencial duas vezes maior. Os componentes do Oleo apresentaram
alteracBes significativas, havendo reducdo no percentual de sesquiterpenos e aumento no
percentual de linalol e metilchavicol (SIMON et al., 1992).

Em ensaios realizados em casa de vegetagdo com sete acessos de
Polygonum punctatum, Ell., Lopes et al. (2001) avaliaram a influéncia de regimes hidricos
(ambiente umido, moderadamente Umido e seco) no Oleo essencial, sendo a producdo esta
maior no ambiente seco que nos demais ambientes. Se a producdo de 6leo essencial estiver
relacionada com alguma resposta fisiolégica as variacbes ambientais, este resultado pode
indicar que as plantas aumentaram a produgdo como resposta adaptativa.

A radiacdo solar intervém diretamente sobre o crescimento e 0
desenvolvimento da planta, e indiretamente, pelos efeitos no regime térmico, sendo

fundamental a produgdo de fitomassa. E igualmente importante no condicionamento da
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evaporagdo e da evapotranspiracdo. Tanto a temperatura do ar como a do solo, afetam os
processos de crescimento e de desenvolvimento para as plantas. Cada germoplasma apresenta
limites térmicos minimos, méaximos e Otimos, para cada estadio de desenvolvimento
(fenologia) (ORTOLANI e CAMARGO, 1987).

Avaliando a influéncia da temperatura na producdo de alcaléides em
Artemisia annua L. hibrido CPQBA 2/39x1V, Marchese e Rehder (2001) submeteram plantas
com 88 dias a duas amplitudes de temperatura (noite/dia), 11/20°C e 18/28°C, durante 16 dias.
N&o foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos quanto a producdo de
fitomassa seca, porém, no tratamento 18/28°C o teor de artemisinina nas folhas foi

significativamente maior que no tratamento 11/20°C.

Como se pode observar, poucos trabalhos de pesquisa sobre adubagéo
organica em plantas medicinais foram realizados, havendo necessidade de maior
aprofundamento nesta area, ja que a adubagdo exerce grande influéncia na qualidade do
produto final.

Dentro da area de cultivo de plantas medicinais, deve se buscar opcdes
que garantam o aumento da produtividade, juntamente com a manutencdo do padrdo de
qualidade exigido pelo mercado.

A colheita torna-se o0 ponto critico, pois faz-se necessario que se defina
0 momento ideal para a mesma. Todas as pesquisas na area de metabdlitos secundarios de
plantas medicinais deveriam ter como o principal objetivo, coincidir o momento de maior
expressdo de principio ativo com o momento de maior rendimento de fitomassa, obtendo-se

assim, o tdo esperado sucesso (MATTOS, 1996).
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5. MATERIAL E METODOS

O experimento de cultivo em campo foi desenvolvido em area da
Fazenda Experimental Lageado da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA) — UNESP,
Botucatu — SP. A secagem da matéria prima e extracdo dos Oleos essenciais por
hidrodestilacdo foram realizadas no Departamento de Producdo Vegetal - Horticultura da
FCA- UNESP. As analises da composicdo quimica dos 6leos essenciais foram realizadas no
Laboratorio de Produtos Naturais do Centro de P&D de Recursos Genéticos Vegetais do
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) e as extracfes dos 6leos essenciais com dioxido de
carbono supercritico no Laboratério de SeparagGes Fisicas da Faculdade de Engenharia de

Alimentos (FEA) — UNICAMP, Campinas — SP.
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5.1. Descricéo do local do experimento

A Fazenda Experimental Lageado, situada a 3 Km do municipio de
Botucatu, possui area de 940,4 ha e as seguintes coordenadas geogréficas: 22° 30” a 23° 05’ de
latitude sul e 48° 15* a 48° 52’ de longitude W. Gr, a 830 metros de altitude.

O clima predominante da regido, baseado na classificacdo climatica de
Kdeppen, ¢ do tipo Cwhb, caracterizando-se como clima mesotérmico de inverno seco e frio, e
verdo quente e chuvoso (Chaves, 2002), com temperatura média de 22° C no més mais quente
e umido, e de 11° C no més mais frio e seco, sendo estes janeiro e julho, respectivamente.

Segundo Carvalho et al. (1983), os solos predominantes sdo o tipo
terra roxa estruturada (TE) e litossolo-fase substrato basalto (Lib), sendo o solo onde foi

instalado o experimento, o latossolo vermelho escuro.

5.2. Tratamentos e Delineamento experimental.

O delineamento experimental adotado foi blocos ao acaso, com
parcelas subdivididas no tempo (split plot in time), com quatro repeti¢cdes. As parcelas foram
constituidas pelos tratamentos, num total de cinco, e as sub-parcelas, pelas colheitas,
correspondendo a quatro no periodo de janeiro de 2001 a janeiro de 2003, considerando-se

apenas para este delineamento, as colheitas dois a cinco.
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A primeira colheita foi avaliada separadamente, observando-se o
comportamento dos tratamentos entre si. Este procedimento foi adotado em funcéo de se obter
nesta colheita, plantas oriundas de mudas, e ndo rebrotos, como nas demais colheitas, além de
a colheita ter sido realizada seis meses ap6s o0 plantio, o que também a diferencia das demais,
pois o rendimento de fitomassa seria maior em funcdo do maior tempo de permanéncia da
cultura no campo.

Os cinco tratamentos utilizados foram: T1 = testemunha; T2 = esterco
bovino curtido 50 000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25 000 kg/ha; T4 = adubo mineral (NPK -
Sulfato de amdnio- 150 kg/ha; Superfosfato simples-100 kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amonio- 75 kg/ha; Superfosfato simples-50

kg/ha, Cloreto de potassio- 105 kg/ha) (TABELA 2).

TABELA 2: Tratamentos utilizados nos experimentos de Ocimum selloi na Faculdade de
Ciéncias Agronémicas -UNESP, Botucatu - SP, 2001.

QUANTIDADE DE
TRATAMENTOS MACRONUTRIENTES
UTILIZADOS (kg/ha)

T1 - Testemunha

T2 — Esterco bovino (de curral) curtido 50 000 kg/ha N: 485
P,0s: 280
K,0: 640

T3 — Esterco bovino (de curral) curtido 25 000 kg/ha N: 2425
P,0s: 140
K,0: 320

T4 - NPK

sulfato de amonio (20%N) - 150 Kg/ha, N: 30

superfosfato simples (20% P,0s) — 100 Kg/ha, P,0s: 20

cloreto de potéssio (58% K,0) - 210 Kg/ha. K,0: 122

T5 - NPK

sulfato de amonio (20%N) - 75 Kg/ha, N: 15

superfosfato simples (20% P,0s) — 50 Kg/ha, P,0s: 10

cloreto de potéssio (58% K,0) - 105 Kg/ha. K,0: 61
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5.3.0btencéo do Material Vegetal

As mudas de Ocimum selloi foram obtidas a partir de sementes
provenientes de uma populacdo espontanea de Adrianopolis (Parand) (S 24° 42’ 37,3”; WO
48° 50’ 37,3”), coletada em dezembro de 2000, e da colecdo de plantas medicinais do
Departamento de Producdo Vegetal — Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agronémicas
(FCA — UNESP, campus de Botucatu) (S 22° 50" 26”; W 48° 26 03”), coleta efetuada em
janeiro de 2001, sendo designadas como populagdo Paranad (PR) e populacdo Sédo Paulo (SP),
respectivamente.

As duas populacbes foram identificadas pelo Prof. Dr. Lin Chau Ming
da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - UNESP e as exsicatas foram depositadas no
Herbério do Instituto de Biologia da UNESP de Botucatu, sob 0 nimero BOTU 23896 para a
populacdo PR e sob o nimero BOTU 23893 para a populagéo SP.

Apb6s a coleta, as inflorescéncias foram colocadas em bandejas
plasticas e secas a sombra, em temperatura ambiente (média de 22° C) e submetidas a debulha
manual para a separagdo das sementes.

As sementes das duas populacdes foram semeadas em bandejas de 128
celulas, em 31 de janeiro de 2001, preenchidas com substrato comercial Plantmax®,
acondicionando-se, em média, cinco sementes por célula. As bandejas foram mantidas em
casa de vegetacdo, sem controle de temperatura e umidade e 70% de luminosidade. A
irrigacdo foi feita duas vezes ao dia, com o auxilio de um crivo acoplado a extremidade da

mangueira, causando um “efeito chuveiro”.
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ApoOs a germinacdo das sementes (sétimo ao décimo dia apos a
semeadura, as bandejas foram transferidas para um viveiro, sendo irrigadas diariamente por
nebulizacdo intermitente a cada quinze minutos até o transplantio das mudas para o campo,

correspondendo a 110 dias ap06s a semeadura das sementes.

5.4. Cultivo em Campo

Amostras de solo para analise quimica de macro e micronutrientes da
area experimental foram coletadas em setembro de 2000, a 0-20 cm e 20-40 cm de
profundidade e encaminhadas ao Laboratorio de Fertilidade do Solo, do Departamento de
Recursos Naturais, Setor de Ciéncia do Solo da FCA/UNESP/Botucatu, seguindo metodologia
descrita por Raij e Quaggio (1983) cujo resultado encontra-se apresentando na TABELA 3.

TABELA 3: Caracteristicas quimicas do solo da area experimental de cultivo da Faculdade de
Ciéncias Agronémicas - UNESP, Botucatu-SP, 2000.

Amostras  pH M. O. Presima H+ Al K Ca Mg SB CTC \Y

CaCl, g/dm® mg/dm® -- MmO/ M= mmemeeeee %
0-20 4,1 25 3 72 24 11 7 20 92 22
20-40 41 26 4 68 21 11 6 19 87 22

A corregdo da acidez do solo, realizada em fevereiro de 2001, assim
como as doses de adubo mineral, foram baseadas na recomendagédo de Box (1973) e Corréa

Junior et al. (1994), para outras especies do género Ocimum, ndo havendo, até 0 momento,



50

recomendacao de adubacdo mineral ou orgénica especifica para a espécie O. selloi. Utilizou-se
calcario dolomitico (PRNT 90,1%), elevando-se o0 V% para 70.

Utilizou-se espacamento de 0,4 m entre plantas e 0,6 m entre linhas,
tendo cada parcela a 4rea de 6 m?. O espacamento entre as parcelas foi de 0,8 m; de 1,0 m
entre os blocos e de 2,0 m entre as populagdes. O croqui da area experimental encontra-se na

FIGURA 1.

FIGURA 1: Croqui da area experimental.
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Trat. 4 = NPK 2x
Trat. 5 = NPK 1x
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As mudas de Ocimum selloi foram transplantadas para a area
experimental em 21 de maio de 2001, 110 dias apds a semeadura, sendo que a adubacédo
organica foi realizada em 20 de abril de 2001, 31 dias antes do plantio. A adubacdo mineral foi
realizada em linhas, uma semana apds a implantacéo da cultura no campo, para que as raizes
se adaptassem ao solo, evitando-se assim o estresse ou a queima das mesmas.

A composicdo do esterco de curral curtido utilizado no experimento,

encontra-se na TABELA 4.

TABELA 4: Caracteristicas quimicas do esterco de curral curtido utilizado no experimento.
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP, Botucatu - SP, 2001.

2

/m

DETERMINACOES ANALITICAS % T2 - T3
N total 0,97 50 25
P20s 0,56 28 14
K20 1,28 64 32
Umidade Total (ao natural) 31
M. O. (550 °C) (M. O. Total) 26
Carbono Total 14,45
Calcio Total 0,7
Magnésio Total 0,33
Enxofre Total 0,16

mg/kg

Zinco Total 88
Manganés Total 328
Cobre Total 70
Ferro Total 15.550
Sadio total 520
pH (CaCl,0,01M) 8,3

Relacéo C/N (C Total e N Total) 15/1
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Em cada parcela, foram plantadas 36 mudas, sendo 16 plantas Uteis por
parcela, para que se eliminasse o efeito de interferéncia entre parcelas.

Em ambas as populagdes, foram realizadas cinco colheitas, no periodo
da manha, cortando-se as plantas da area util, dez centimetros acima do solo, para que se
permitisse o rebroto. Da segunda a quinta colheita, foram avaliados os rebrotos do corte
anterior.

A primeira colheita foi realizada seis meses ap0s a instalacdo da
cultura no campo. Inicialmente, planejou-se realizar as outras quatro colheitas subsequentes
em intervalos de trés meses apds o primeiro, ou seja, nove, doze, quinze e dezoito meses apos
a instalacdo da cultura no campo, porém, em funcdo de um ataque de formigas a populacéo
Sao Paulo na véspera da segunda colheita, houve um atraso de 30 dias na realiza¢éo do corte
da populacdo Parand e 45 dias para a Sdo Paulo, para que a ultima populacdo pudesse
recuperar grande parte da fitomassa aérea.

As datas dos cortes e nimero de dias apds o plantio encontram-se na

TABELAS.

TABELA 5: Datas das colheitas e nimero de dias apds o plantio na data de cada colheita de
Ocimum selloi , populacdo Parand e S&o Paulo

Populacdo Parané Populacdo S&o Paulo
Colheita Data da colheita ~ Dias ap0s o plantio  Data da colheita  Dias apos o plantio
(DAP) (DAP)
Primeira 26/11/01 189 10/12/01 203
Segunda 25/03/02 308 25/04/02 339
Terceira 01/07/02 406 5/07/02 410
Quarta 23/09/02 490 30/09/02 497

Quinta 03/01/03 592 10/01/03 599
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A cada corte realizado, foram coletadas amostras de solo de todas as
parcelas separadamente, sendo estas homogeneizadas (pool) e transformadas em amostra
Unica (duas para cada tratamento, sendo uma de 0-20 cm e outra de 20-40 cm por populacéo,
totalizando 20 amostras por corte) e folhas (25 amostras de 30 g por populagdo) de Ocimum
selloi, das duas populagdes, e encaminhadas para analise no Laboratério de Fertilidade do
Solo, do Departamento de Recursos Naturais, Setor de Ciéncia do Solo da FCA/ UNESP/
Botucatu, seguindo metodologia descrita por Raij et al. (2001). A analise foliar permitiu que
se determinasse o0 teor de macro e micronutrientes. Baseando-se nos teores foliares,
determinou-se a quantidade de nutrientes extraidos pela cultura, seguindo metodologia
descrita por Malavolta et al. (1997), multiplicando-se os teores obtidos pelos respectivos
rendimentos de massa seca de folha, sendo estes resultados expressos em g/planta.

A cada colheita, foram realizadas adubagdes de cobertura (1000 g/m? e
500 g/m? de esterco bovino e 150 e 75 kg /ha de sulfato de amonio para os tratamentos
organico (T2 e T3) e mineral (T4 e T5), respectivamente.

Os dados de precipitacdo em mm, temperaturas minima, média e
méxima diéria em °C, insolacdo (cal /cm?/ dia) e umidade relativa do ar, ocorridos durante o
periodo de realizacdo do experimento em campo foram obtidos no Departamento de Recursos
Naturais da FCA-UNESP, Setor de Ciéncias Ambientais, e encontram-se nas FIGURAS 2, 3,

4¢eb,
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Médias das temperaturas minima, média e maxima registradas no periodo de
realizacdo do experimento em campo (maio/00 a jan/03)
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FIGURA 2. Dados climatoldgicos
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FIGURA 3: Dados climatoldgicos (precipitacdo pluvial) registrados no periodo da realizacdo

do experimento em campo de Ocimum selloi (21/05/2001 a 10/01/2003), Botucatu — SP.
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Meédias de umidade relativa do ar registradas no periodo do experimento

(maio/00 a jan/03)
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FIGURA 4: Dados climatologicos (umidade relativa do ar) registrados no
realizagdo do experimento em campo de Ocimum selloi (21/05/2001 a 10/01/2003), Botucatu
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5.5. Preparo do Material Vegetal

Apos a colheita, as folhas, caules e inflorescéncias de Ocimum selloi
foram separados manualmente e pesadas em balanca (Gehaka, mod. BG 8000). De cada parte
da planta, foram retiradas duas amostras de 20,0 g cada e acondicionadas em sacos de papel
kraft, para a obtencdo do percentual de massa seca. O material vegetal, assim como as
amostras, foram colocados em bandejas revestidas com papel kraft e secas em estufa com
circulacdo de ar forcada (Marconi, modelo MA 037) e temperatura controlada de 40°C. Foram
realizadas pesagens diarias das amostras, até obtencdo de massa constante. O material vegetal
seco foi armazenado em sacos plasticos pretos de 100 litros em camara seca, com umidade
controlada, até 0 momento da extracdo dos 0leos essenciais por hidrodestilagéo.

O percentual de massa seca (X%) de cada parte da planta (folhas,
caules e inflorescéncias) foi calculado a partir da equacao:

X% = massa seca X 100
massa fresca (20 Q)

O percentual médio de massa seca (X%) foi utilizado para calcular o
rendimento da fitomassa seca de cada parte da planta de cada parcela do experimento (Y%),

através da seguinte equagéo:

Y% = massa fresca (rendimento do campo) X % massa seca
100
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Foram avaliadas as producdes de caule, folha e inflorescéncia,
separadamente e producdo de folha sobre (rendimento de folha + caule). As inflorescéncias
foram avaliadas apenas separadamente, ndo sendo consideradas no total de fitomassa, pois
alguns cortes ndo produziram inflorescéncias, o que alteraria o resultado final, gerando erros
na analise.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia seguida de

teste de médias (Tukey).

5.6. Extracdo e analise da composi¢do quimica dos 6leos essenciais.

A extracdo dos Oleos essenciais para 0s cinco tratamentos foi
primeiramente realizada através da hidrodestilacdo. Apos a avaliacdo dos resultados quanto ao
rendimento e composi¢do quimica dos 6leos essenciais escolheu-se a melhor condi¢do para

cada tratamento (orgéanico e mineral) para as extracdes com dioxido de carbono supercritico.
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5.6.1. Hidrodestilacdo

Os 6leos essenciais das folhas (50,0g) e inflorescéncias (30,0 g) secas,
para as duas populac@es, foram extraidos por hidrodestilagdo em aparelho tipo Clevenger, por
periodo de 2 h e 30 m. O tempo de extracdo foi otimizado através de testes preliminares,
observando-se o volume de 6leo essencial a cada 30 minutos, considerando-se como tempo
6timo, quando ndo mais se observou alteracdo no mesmo. Apos a separacdo das fases ( &gua e
0leo essencial) os Oleos essenciais extraidos foram transferidos para frascos de vidro
transparentes (5 mL) com batoque e tampa de rosca, previamente pesados em balanca analitica
(AND, modelo HR-120) e mantidos em freezer até 0 momento da andlise da composi¢cdo
quimica.

As extracdes foram realizadas em duplicata (pois o experimento foi
realizado com quatro repeticdes, ndo havendo necessidade de se fazer em triplicata, como
exige o protocolo) totalizando-se oito extracdes de folhas e oito extracdes de inflorescéncias
(nos cortes nas quais foram obtidas inflorescéncias) por tratamento em cada corte, para cada
populacdo.

O rendimento dos 6leos essenciais foi expresso como valor médio das

duas repeticdes e calculado através das seguintes equagdes:

A. Folhas:

% Rendimento = Média da massa de 6leo essencial (g) x 100
50,0 (9)
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B. Inflorescéncias:

% Rendimento = Média da massa de 6leo essencial (g) x 100
30,0 (9)

nos quais 50 e 30 sdo a massa de material vegetal seco utilizado para a extragéo.

A producdo de o6leo essencial em cada repeticdo foi obtida
multiplicando-se a producdo de folhas e inflorescéncias separadamente, pelo respectivo

rendimento do 6leo essencial.

5.6.2. Extragdo com didxido de carbono supercritico

5.6.2.1.Preparo da Matéria prima

As folhas secas de Ocimum selloi foram trituradas em moinho de
laboratoério (Tecnal mod. TE-631/1, Brasil) a 20.500 rpm por 15 segundos. A distribuicdo do
tamanho das particulas foi determinada usando peneiras de 24,32,48, 80 e 100 mesh com o
auxilio de um agitador de peneiras (Bertel, CATEL, Caileiras, Sdo Paulo, Brasil). Nos
experimentos de extracdo utilizou-se mistura de particulas com distribuicdo granulométrica de

32 a 80 mesh.
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5.6.2.2.Extracao dos 6leos essenciais

A extracdo dos 6leos essenciais de Ocimum selloi foi realizada em
equipamento Applied Separations (Speed SFE, model 7071, Allentown, PA, EUA), em coluna
de extracdo com capacidade de 5 mL (Thar Designs, CL 1165, Pittsburgh, PA, EUA, com
volume interno de 6 mL). A matéria prima triturada (2,51 + 0,01 gramas), composta por uma
mistura de distribuicdo granulométrica de 32 mesh (26 + 2 %), 48 mesh (52 = 1 %) e 80 mesh
(21 £ 2 %), foi adicionada na coluna de extracdo e empacotada com ajuda de uma haste de ago

de 0,014 m de didmetro, formando um leito de 0,019m de altura e 0,020m de comprimento.

A seguir a coluna de extragdo foi conectada ao equipamento e,
ajustadas as condic¢des operacionais de pressao (200 bar) e temperatura (30 °C), mantendo-se o
periodo estatico do dioxido de carbono (CO,, 99,98% de pureza, Gama Gases Especiais,
Campinas, Brasil) em contacto com as particulas por 5 minutos. A vazdo do CO, foi de

(6,8+0,7) x 10° kg de CO, / s.

O dleo essencial foi coletado em frasco de vidro (50 mL) imerso em

banho de etilenoglicol (5 °C), a fim de reduzir as perdas dos componentes mais volateis.

O tempo de extracdo foi de aproximadamente 1 hora. Apos a retirada
da coluna do sistema, realizou-se a limpeza da linha de extragcdo com acetato de etila (P.A.,
Lot. 55893, LabSynth, Sdo Paulo, Brasil) e a solugcdo concentrada, colocada em evaporador
rotativo (Heildoph Instruments GMBH, Laborota 4001, Schwabach, Alemanha) com
controlador de vacuo (Heildoph Instruments GMBH, Rotavac/Rotavac Control, Schwabach,

Alemanha)e armazenado e frasco de vidro.
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O rendimento do 0leo essencial foi determinado por pesagem do frasco
de coleta e de limpeza (Sartorius, model A200S, + 0.0001 g, Goettingen, Alemanha), ao inicio

e final da extragdo e ap0s a concentracdo do solvente (acetato de etila), respectivamente.

5.7. Anélise da composic¢ao quimica por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria

de massas

A anélise da composicdo quimica dos 0Oleos essenciais foi conduzida
em cromatografo a gas acoplado a espectrdometro de massas (CG — EM, Shimadzu, QP 5000),
dotado de coluna capilar de silica fundida DB-5 (30 m x 0,25 mm x 0,25 p m), tendo o hélio
como gas de arraste (1,7 mL/min), detector a 230°.C e injetor a 240°.C. Os dleos essenciais
foram solubilizados em acetato de etila (5 mg de 6leo/ 1 mL de solvente) e injetado 1 pL de
solucdo, split 1:30, no seguinte programa de temperatura: 50°. C (5 min) — 180°.C (5 min);
180° C - 280° C (10°C/ min) (MORAES et al., 2002).

A identificacdo das substancias foi efetuada por comparacdo de seus
espectros de massas, com o banco de dados do sistema CG — EM (Nist 62 Libr), literatura

(MCLAFFERTY E STAUFFER, 1989), indice de retencao de Kovats (Adams, 1995).
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5.8. Andlise estatistica

Os rendimentos de fitomassa seca de Ocimum selloi e 6leo essencial
obtido por hidrodestilacdo, do primeiro corte, foram submetidos a analise de variancia,
seguindo-se de teste de médias (Tukey). Do segundo ao quinto cortes, foram realizadas analise
de variancia seguindo modelo parcela subdividida no tempo (split-plot in time,) sendo a
adubacdo o tratamento principal e 0s cortes, 0s tratamentos secundarios. Realizou-se teste de
médias (Tukey) e analise de regressdo, sendo os R? resultantes, submetidos ao teste de F a 5%
de probabilidade. Utilizou-se o programa ESTAT para a realizacdo das analises estatisticas.

A composicao do 6leo essencial (dos rebrotos) foi submetida a anélise
de variancia, seguida de teste de médias (Tukey), sendo utilizado o programa MINITAB. As
médias de todos os tratamentos, do primeiro ao quinto cortes, para folhas e, do primeiro ao
quarto corte, para inflorescéncias, foram submetidas a analise de regressao, utilizando-se o
programa EXCEL 2000, sendo os R? resultantes, submetidos ao teste de F a 5% de
probabilidade.

Os dados provenientes das anélises de solo e foliar para fins de
fertilidade e extracdo de macro e micronutrientes, ndo foram submetidos a nenhuma anélise
estatistica, sendo representados na forma grafica, para melhor visualizacdo das possiveis

alteracoes.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO.

As sementes da populacdo Sao Paulo apresentaram taxa de germinacdo
de 80% e, as da populacdo Parana, 70%. Foi observado um lento desenvolvimento das mudas.
Sessenta dias ap0s a semeadura, estas ainda ndo se encontravam em condi¢Bes de serem
transplantadas. Aos noventa dias observou-se desuniformidade no desenvolvimento das
mudas, pois algumas destas encontravam-se prontas para serem transplantadas e, em outras, o
sistema radicular estava pouco desenvolvido. Pode-se notar a presenca de inflorescéncias em
algumas mudas com aproximadamente 20 dias. Com isso, sO foi possivel realizar o
transplantio 110 dias ap6s a semeadura.

O desenvolvimento das plantas foi acompanhado periodicamente.
Foram feitas capinas manuais e observados ataques de patdgenos e pragas. Houve ataque de

formigas cortadeiras (salva) na populacdo de S&o Paulo. Observou-se a presenca de
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cochonilhas em algumas mudas das duas populacdes, causando amarelecimento de folhas, o

que néo ocorreu nas plantas adultas.

6.1. Diferencas entre as populacoes.

No campo, observou-se diferenca no odor das plantas. Na populacdo
Sao Paulo, as plantas exalavam odor mais caracteristico de “anis”, 0 que ndo ocorreu nas
plantas da populagéo Parana.

Observaram-se, durante o crescimento das plantas, diferencas na
morfologia das populagdes. Na populacdo Parand, h& maior ramificacdo no caule, fato ndo
observado na populacdo S&o Paulo. A inflorescéncia da populagcdo S&o Paulo apresenta
pigmentacdo roxa, e a populagdo Parand, verde claro (FIGURAS 3 e 4).

Verificou-se um desenvolvimento ndo uniforme das plantas no campo,
notada principalmente na populacdo S&o Paulo. A populacdo Parana teve um desenvolvimento

mais homogéneo quando comparado a populacéo Séo Paulo.



FIGURA 6: Ocimum selloi populagdo Parana.



FIGURA 7: Ocimum selloi populacéo Séo Paulo.
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6.2. Populagdo Parana

6.2.1. Producdo de fitomassa aérea

Os quadros de analise de variancia do primeiro corte e dos cortes dois

a cinco, encontram-se nas TABELAS 6 a 12.

TABELA 6: Quadrados médios da producéo de caule (base seca) primeiro corte de Ocimum
selloi populacdo Parand, submetido a diferentes tipos de adubacdo.BOTUCATU-SP 2001.

Causas de Variacao G.L QM F
Blocos 3 184426 2.3
Tratamentos 4 101416,4 12.7*%*
Residuo 12 7995,3
Total 19

NS = ndo significativo; * =significativoa5% e ** =significativo a 1% pelo teste de F.
(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amonio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potassio - 105 Kg/ha))

TABELA 7: Quadrados médios de producdo de folhas (base seca) primeiro corte de Ocimum
selloi populacdo Parand, submetido a diferentes tipos de adubacdo. BOTUCATU-SP, 2001.

Causas de Variagao G.L Q.M F
Blocos 3 14479,3 45*
Tratamentos 4 30158,6 9,4 **
Residuo 12 3220,5
Total 19

NS = ndo significativo; * =significativoa5% e ** =significativo a 1% pelo teste de F.
(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potéssio - 105 Kg/ha))
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TABELA 8: Quadrados médios da producéo de inflorescéncias (base seca) primeiro corte de
Ocimum selloi populacdo Parang, submetido a diferentes tipos de adubacdo. BOTUCATU-SP,
2001.

Causas de Variacdo G.L QM F
Blocos 3 11535,5 1,6 ™
Tratamentos 4 80590,7 11,3 **
Residuo 12 7137,6
Total 19

NS = ndo significativo; * = significativoa 5% e ** =significativo a 1% pelo teste de F.
(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amonio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potassio - 105 Kg/ha)).

TABELA 9: Quadrados médios de producao de folhas, sobre o total de fitomassa produzida
[folhas/ (folha + caule)] (F/ F+C) (base seca) primeiro corte de Ocimum selloi populacdo
Parand, submetido a diferentes tipos de adubacdo. BOTUCATU-SP, 2001.

Causas de .

Variacdo G.L Q.M F
Blocos 3 12,8 0,48 ">
Tratamentos 4 84,9 32N
Residuo 12 26,6
Total 19

NS = ndo significativo; * = significativo a 5% e ** = significativo a 1% pelo teste de F.
(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amonio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potéssio - 105 Kg/ha)).

TABELA 10: Quadrados médios do rendimento de 0leo essencial de folhas e inflorescéncias,
primeiro corte de Ocimum selloi populagdo Parana, submetido a diferentes tipos de adubacéo.
BOTUCATU-SP, 2001.

Causas de Folhas Inflorescéncias
Variagédo G.L QM F Q.M F
Blocos 3 011 06" 0,2 5,7%
Tratamentos 4 0,12 0,7™ 0,7 2,108
Residuo 12 0,18 0,3
Total 19

NS = ndo significativo; * = significativo a 5% e ** = significativo a 1% pelo teste de F.
(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potassio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potéssio - 105 Kg/ha))
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TABELA 11: Quadrados médios da producdo de 6leo essencial de folhas e inflorescéncias,
primeiro corte de Ocimum selloi populacéo Parang, submetido a diferentes tipos de adubagé&o.

BOTUCATU-SP, 2001.

Causas de Folhas Inflorescéncias
Variagéo G.L QM F Q.M F
Blocos 3 1,9 11" 1,2 0,8"°
Tratamentos 4 8,0 4,8* 59 3,8*
Residuo 12 1,7 15
Total 19

NS = néo significativo; * = significativo a 5% e ** = significativo a 1% pelo teste de F.
(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potassio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de

potassio - 105 Kg/ha))
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Com relacdo a producédo de fitomassa seca da parte aerea (caule, folha
e inflorescéncia) no primeiro corte, houve diferenca significativa entre os tratamentos, tendo
0s tratamentos orgéanicos (T2 e T3), o maior rendimento (TABELA 13). O tratamento T2 se
destacou dos demais, proporcionando maiores médias de fitomassa nas trés partes avaliadas da
planta. O tratamento T3 ndo diferiu significativamente dos tratamentos T4 e T5, quanto a
producdo de folhas e inflorescéncias. Os tratamentos minerais T4 e T5, ndo apresentaram
diferenca significativa entre si em nenhuma das partes da planta avaliadas.

Os resultados observados no primeiro corte, demonstraram um maior
rendimento de caules, folhas e inflorescéncias dos tratamentos orgéanicos T2 e T3, sendo
provavelmente, provenientes de uma maior quantidade total dos macronutrientes NPK no
esterco bovino curtido, quando comparado a quantidade de NPK no adubo mineral presentes
nos tratamentos T4 e T5, havendo maior disponibilidade de N e P,0Os na adubacéo orgénica.

Outro fator que também explica estes resultados é a maior
solubilidades dos nutrientes no adubo mineral, facilitando a lixiviag&o, gerando deficiéncia
nutricional no solo e, consequentemente, para a planta. A liberacdo dos nutrientes oriundos da
adubacdo organica para o solo € mais lenta e gradativa, sendo estes disponibilizados
lentamente para a planta, supondo-se que estes estejam disponiveis a medida que a planta os
necessita, 0 que proporciona uma nutricdo mais eficaz.

Ming (1992), em trabalho realizado com Lippia alba, demonstrou que,
quanto maior a dose de adubo organico, maior a fitomassa produzida, o que ndo foi observado
no presente estudo. Chaves (2002), obteve resultados semelhantes, no primeiro corte de
Ocimum gratissimum, afirmando que as doses crescentes de adubacdo orgénica, favoreceram o

incremento na producao de caules, folhas e inflorescéncias.
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TABELA 13: Média de producéo (base seca) de folhas, caules e inflorescéncias do primeiro
corte de Ocimum selloi populacdo Parand, submetido a diferentes tipos de adubacéo.
BOTUCATU-SP, 2001

Tratamentos Producéo de fitomassa
Base seca (g / 16 plantas)
Caule Folhas Inflorescéncias
T1 2441 B 2558 C 2441 C
T2 586,8 A 468,9 A 5914 A
T3 5336 A 4245 AB 471,0 AB
T4 2945B 327,7 BC 329,1 BC
T5 281,8B 312,2 BC 297,6 BC
CV% 23,0 15,9 21,9

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de amdnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potéssio - 105 Kg/ha)) Cortes: 1° - 189 DAP (primavera); 2° - 308 DAP (verdo/outono); 3° - 406 DAP
(outono/inverno); 4° - 490 DAP (inverno/primavera); 5° - 592 DAP (verdo).

Resultados semelhantes foram obtidos por Nascimento e Favero
(2003). Em testes realizados com dosagens crescentes de adubo organico (himus) em Ocimum
basilicum, concluiram que este obteve aumento na producéo de fitomassa aérea, respondendo
positivamente a adubacdo. De acordo com Silva (2001) e Simon (1995), a produtividade de
fitomassa de Ocimum basilicum, cultivar Genovese depende do fornecimento de nitrogénio
para as plantas. O adubo organico pode atuar como precursor de promocao de crescimento nas
plantas, 0 que pode acarretar aumento na produtividade (Ming, 1994).

Quanto a producdo de folhas sobre o total de fitomassa produzida
[folhas/ (folha + caule)], ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos,
como mostra a TABELA 14. As inflorescéncias da populagdo S&o Paulo perdidas, ndo foram

consideradas no calculo da fitomassa total em nenhuma das populagGes, ndo sendo realizada a
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analise de folhas/ (folha + caule + inflorescéncia), sendo estabelecida como fitomassa total, a

producéo de folhas somada a producédo de caules.

TABELA 14: Percentual médio de producao (base seca) de folhas sobre o total de fitomassa
produzida por 16 plantas [folhas/ (folha + caule) no primeiro corte de Ocimum selloi
populacdo Parang, submetido a diferentes tipos de aduba¢do. BOTUCATU-SP, 2001

Tratamentos Producéo de folhas/(folha + caule)
Base seca (%)
T1 529 A
T2 441 A
T3 445 A
T4 52,7 A
T5 52,9 A
CV% 10,4

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. (T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha
; T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de
potéassio- 210 Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha,
Cloreto de potéssio - 105 Kg/ha)) Cortes: 1° - 189 DAP (primavera); 2° - 308 DAP (verdo/outono); 3° - 406 DAP
(outono/inverno); 4° - 490 DAP (inverno/primavera); 5° - 592 DAP (ver&o).

Avaliando-se a producdo de caule das plantas submetidas aos
diferentes tipos de adubacdo (tratamentos principais) nos cortes dois a cinco (tratamentos
secundarios), pode-se observar que houve diferenca significativa entre os tratamentos, apenas
no segundo corte, tendo os tratamentos organicos T2 e T3 o melhor resultado, porém, o
tratamento T2 ndo diferiu significativamente dos tratamentos T1 e T4 (TABELA 15).
Resultados semelhantes foram observados nas médias de produgdo de folhas (TABELA 16),
destacando-se os tratamentos organicos T2 e T3 também no segundo corte, ndo diferindo
significativamente, porem, o T3 do tratamento mineral T4. Nao foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos para rendimento de caules e folhas, nos cortes trés, quatro e

cinco.
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TABELA 15: Média de producdo (base seca) de caules do segundo ao quinto corte de
Ocimum selloi populacdo Parang, submetido a diferentes tipos de adubacdo. BOTUCATU-SP,
2002/2003.

Producdo de fitomassa seca (caules)

Tratamentos (9/16 plantas)
Cortes
2 3 4 5

T1 335,1 BC 137, 7 A 1442 A 299,0 A
T2 533,4 AB 284,2 A 254,0 A 4239 A
T3 581,6 A 2428 A 2134 A 348,4 A
T4 395,1 ABC 256,7 A 1941 A 3744 A
T5 288,1 C 201,1 A 217,7 A 2729 A

CV% tratamentos 56,2

CV% cortes 22,3

DMS tratamentos 213,1

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de amdnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potéssio - 105 Kg/ha)) Cortes: 1° - 189 DAP (primavera); 2° - 308 DAP (verdo/outono); 3° - 406 DAP
(outono/inverno); 4° - 490 DAP (inverno/primavera); 5° - 592 DAP (ver&o).

TABELA 16: Média de producgdo (base seca) de folhas de Ocimum selloi populacdo Parand,
do segundo ao quinto corte, submetido a diferentes tipos de adubacdo. BOTUCATU-SP,
2002/2003.

Producdo de fitomassa seca (folhas)

Tratamentos (9/16 plantas)
Cortes
2 3 4 5

T1 309,2C 159,0 A 1959 A 240,6 A
T2 4779 AB 254,1 A 306,7 A 308,3 A
T3 508,3 A 2404 A 2490 A 229,0A
T4 336,4 BC 236,0 A 2738 A 2512 A
T5 288,2C 172,3 A 2455 A 230,2 A

CV% tratamentos 42,8

CV% cortes 17,8

DMS tratamentos 150,9

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potassio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potéssio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 189 DAP (primavera); 2° - 308 DAP (verdo/outono); 3° - 406 DAP
(outono/inverno); 4° - 490 DAP (inverno/primavera); 5° - 592 DAP (verdo).
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Em estudos realizados com adubagcdo orgénica em Ageratum
conyzoides, uma espécie herbacea, Ming (1996), ndo observou aumento no rendimento de
caules. Mendonca et al. (2003), realizaram experimentos com Melissa officinalis, sendo as
plantas submetidas a diferentes doses de adubos organicos (esterco bovino e biofertilizante
comercial), associados ou ndo, obtendo-se aumento expressivo no rendimento de folhas, nos
tratamentos com esterco bovino. Em experimentos com carqueja (Baccharis trimera),
submetida a diferentes doses de adubacdo mineral (4 —14 — 8) e orgénica (esterco de curral
curtido), obtiveram-se maiores rendimentos de fitomassa fresca e seca, assim como em altura
de plantas, com adubacdo orgénica (DIAS e CAMARGO, 1996).

Comparando-se o efeito de adubacdo organica e mineral no
rendimento de fitomassa de guaco (Mikania glomerata), foram obtidos maiores rendimentos
de fitomassa nos tratamentos submetidos a adubacdo com nitrogénio na forma de sulfato de
amonio (60 g/planta), sendo este incremento seis vezes superior ao rendimento da testemunha
(PEREIRA et al., 1998).

Com relacdo aos cortes, pode-se observar uma uniformidade no
comportamento dos tratamentos T1 e T5, quanto ao rendimento de caule (FIGURA 8), com
reducdo da producdo do segundo para o terceiro corte, mantendo-se esta baixa ainda no quarto
corte, com discreto aumento, observando-se aumento expressivo no rendimento no quinto
corte. Os demais tratamentos apresentaram queda de rendimento ainda no quarto corte,
havendo aumento do mesmo no quinto corte.

Quanto a produgdo de folhas (FIGURA 9), todos os tratamentos
apresentaram queda no rendimento do segundo para o terceiro corte, havendo novamente

incremento no quarto corte, observando-se discreta elevacéo no rendimento de folhas do T3.
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Producao de caule O. selloi PR cortes 2a 5
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FIGURA 8. Médias de producao de caule (g/16 plantas) de Ocimum selloi populacdo Parana

em funcéo dos tratamentos de adubacéo, nos cortes dois a cinco.
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FIGURA 9. Médias de producdo de folhas (g/16 plantas) de Ocimum selloi populagdo Parana

em funcéo dos tratamentos de adubacéo, nos cortes dois a cinco.
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Nas plantas submetidas aos tratamentos T3 e T4 e T5 houve reducéo
no rendimento de folhas no quinto corte, observando-se elevacdo no rendimento apenas no
tratamento T1, ja que o rendimento do tratamento T2, manteve-se estavel.

Independentemente do tratamento de adubacgdo, a maior producédo de
caules e folhas foi observada no segundo corte, realizado em margo de 2002 (verdo/outono).

Comparando-se o primeiro corte (TABELAS 13 e 14) com os demais
(rebrotos) (TABELAS 15 e 16), notou-se que o rendimento de caule e folhas foi maior no
segundo corte (exceto no tratamento T2 para caule e T5 para folhas) que o rendimento obtido
no primeiro corte. No quinto corte ocorreu maior rendimento de caules que no primeiro nos
tratamentos T1 e T4. Os demais cortes apresentaram médias inferiores ao primeiro corte.

Colheitas de O. gratissimum realizadas na india, durante a estago
umida e quente, proporcionaram incremento na producédo de fitomassa, quando comparadas as
colheitas realizadas no periodo mais frio e seco (CHOUDHURY et al., 1986). Estudos
realizados por Czepac (1996), nos quais avaliaram-se as frequéncias de corte de Mentha
arvensis, demonstraram que os menores rendimentos de fitomassa foram obtidos nos cortes
efetuados no inverno. Pesquisas avaliando o efeito da sazonalidade associada a época de
colheita na producdo de fitomassa de L. alba, destacaram que os maiores rendimentos foram
obtidos nos cortes realizados na primavera e no verdo, sendo 0s menores obtidos no corte
realizado no inverno (CASTRO, 2001).

O segundo e o quinto cortes, foram realizados em marco/02 e
janeiro/03 (verdo), respectivamente, sendo estes meses, assim como 0s que antecederam as
colheitas, caracterizados por altas temperaturas, insolacdo e pluviosidade, gerando um alto

indice de evapotranspiracdo (FIGURAS 2 a 5). O aumento da evapotranspiracdo ocasiona,
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conseqglientemente, um aumento na atividade fotossintética da planta, o que vai acarretar um
aumento de producao.

O inverno em Botucatu -SP tem por caracteristica baixas temperaturas,
luminosidade e indice de pluviosidade. O terceiro corte foi realizado no més de julho/02,
quando as medias de insolacdo e temperaturas dos meses que antecedem ao corte foram baixas
(FIGURAS 2 e 5), principalmente nos meses de maio e junho, sendo registrado no periodo,
uma seca intensa (FIGURA 3). Isto pode ter contribuido para o baixo rendimento de
fitomassa, j& que, em fungdo das condi¢bes ambientais, pode ter ocorrido uma redugdo na taxa
fotossintética e de atividades enzimaticas. O quarto corte, apesar de ter sido realizado em
setembro/02, apresentou resultados semelhantes ao terceiro corte, em funcdo de o
desenvolvimento das plantas ter ocorrido durante o inverno.

A radiacdo solar intervém diretamente sobre o crescimento e
desenvolvimento da planta, e indiretamente, pelos efeitos no regime térmico, sendo
fundamental a producdo de fitomassa. E igualmente importante no condicionamento da
evaporagdo e da evapotranspiragdo. Tanto a temperatura do ar como a do solo, afetam os
processos de crescimento e de desenvolvimento das plantas. Cada germoplasma apresenta
limites térmicos minimos, méximos e Otimos, para cada estadio de desenvolvimento
(fenologia) (ORTOLANI e CAMARGO, 1987).

Estudos realizados por Halva et al. (1992) no cultivo de Anethum
graveolens sob quatro tipos de luminosidade (100 %, 70 %, 50 % e 30%) demonstraram uma
reducdo no nimero de folhas e na altura de planta, & medida que a luminosidade decrescia,
sugerindo uma relacdo direta entre o rendimento de fitomassa aérea e a atividade

fotossintética.
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O fator hidrico afeta significativamente o crescimento e
desenvolvimento da planta como um todo. A frequéncia e a intensidade do estresse hidrico
constituem fatores de suma importancia para a limitacdo da producdo agricola mundial
(ORTOLANI e CAMARGO, 1987). Sua falta e seu excesso causam efeitos desastrosos para o
desenvolvimento vegetal. As culturas consomem durante o seu ciclo de desenvolvimento um
grande volume de agua, porém, 98% deste volume, apenas passa pela planta, perdendo-se
posteriormente pelo processo de transpiracdo (REICHARDT, 1978, HAAG, 1987).

Existem limites 6timos de umidade para o desenvolvimento da planta.
A retirada de agua pelo sistema radicular pressupde que no equilibrio hidrico do sistema solo-
raiz, encontra-se um dos problemas fundamentais da agricultura. O excesso de agua no solo
pode alterar processos quimicos e biologicos, limitando a quantidade de oxigénio e acelerando
a formacdo de compostos toxicos a raiz. Por outro lado, a percolagéo intensa da agua provoca
a remocao de nutrientes e inibicdo do crescimento normal da planta. Os excedentes hidricos,
embora importantes, apresentam menos problemas que a seca. A deficiéncia hidrica,
caracterizada por diferentes formas e intensidades, é a principal causa de perda de
produtividade (ORTOLANI e CAMARGO, 1987).

As médias de producdo de inflorescéncias (TABELA 17)
demonstraram significncia entre os diferentes tratamentos principais (adubacao), no segundo
e terceiro cortes. No segundo corte, os tratamentos T2, T3 e T4 apresentaram as melhores
médias, ndo diferindo, porém, o T2 dos tratamentos T1 e T5. No terceiro corte, a menor
producdo de inflorescéncias foi obtida pela testemunha (T1) (284,6 g/16 plantas), porém, esta
ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos T3 (393,9 g/16 plantas) e T5 (340,5 g/16 plantas).

O quarto corte apresentou as menores medias de rendimento. Notou-se que, no quarto e quinto
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cortes, ndo houve nenhuma correlacdo entre o tipo de adubacdo ou da dose utilizada no

rendimento das inflorescéncias.

TABELA 17: Média de producgéo (base seca) de inflorescéncia de Ocimum selloi populacéo
Parand, do segundo ao quinto corte, submetido a diferentes tipos de adubacdo. BOTUCATU-
SP, 2002/2003.

Producéo de fitomassa seca (inflorescéncias)

Tratamentos (9/16 plantas)
Cortes
2 3 4 5

T1 2055B 2846 B 389 A 749 A
T2 315,0 AB 437,0 A 51,1A 86,3 A
T3 343,7 A 393,9 AB 439 A 919 A
T4 3474 A 449,8 A 48,5 A 86,3 A
T5 206,6 B 340,5 AB 499 A 1125 A

CV% tratamentos 35,6

CV% cortes 29,8

DMS tratamentos 125,4

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de amdnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potassio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potassio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 189 DAP (primavera); 2° - 308 DAP (verdo/outono); 3° - 406 DAP
(outono/inverno); 4° - 490 DAP (inverno/primavera); 5° - 592 DAP (verdo).

Estes resultados diferem dos obtidos por Vieira et al. (2001), quando
0s autores relataram que maiores rendimentos de capitulos florais de camomila (Matricaria
chamomilla L.) foram obtidos de plantas oriundas dos tratamentos nos quais foram utilizadas
as maiores doses de nitrogénio, associadas a cama de aviario.

Avaliando-se o comportamento dos tratamentos nos diferentes cortes

realizados, observou-se queda muito brusca na producao de inflorescéncias no quarto corte em
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todos os tratamentos, com incremento na producdo no quinto corte. O terceiro corte
apresentou as maiores médias de producdo para todos os tratamentos, sendo este resultado
diferente das folhas, pois o0 mesmo ocorrera em junho/02, época de baixa temperatura,
pluviosidade e luminosidade. Nenhum dos tratamentos apresentou R? significativo na analise
de variancia realizada.

O tempo para se chegar ao estadio de inicio da floragdo é controlado
pela temperatura média do ambiente, sendo caracteristico para a espécie e, dentro da espécie,
para as cultivares, sendo determinante para a caracteriza¢ao da duracdo do ciclo da cultura. A
produtividade de uma cultura em locais diferentes, recebendo o mesmo manejo, seré bastante
distinta em funcdo da duracdo do ciclo, que é controlado pela temperatura ambiente
(PIMENTEL, 1998).

Comparando-se a producdo de inflorescéncias do primeiro com 0s
demais cortes efetuados (TABELAS 13 e 17), pode-se observar que o primeiro corte foi
superior ao segundo (exceto no tratamento T4), quarto e quinto cortes, sendo superior ao
terceiro corte apenas nos tratamentos organicos.

Um dos fatores que pode exemplificar a menor producdo no quinto
corte, para caules, folhas e inflorescéncias, comparando-se ao segundo, ¢ a idade da planta. No
segundo corte, as plantas ttm 10 meses, sendo este o primeiro rebroto. No quinto corte, as
plantas tém quase o dobro da idade (19 meses apds o transplantio), sendo o quarto rebroto da
cultura.

A produgdo de folhas sobre a produgéo total de folhas + caules, ndo
teve diferencas significativas entre os tratamentos em nenhum dos cortes (TABELA 18),

apresentando o tratamento T1, a maior média geral (51,6 g/16 plantas) em valores absolutos.
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De acordo com a FIGURA 10, pode-se notar que ndo houve variagdes bruscas entre os cortes.
Isto pode ser explicado em fungdo do comportamento isolado de rendimento de caules e folhas
(TABELAS 15 e 16), nos cortes dois a cinco, pois 0s tratamentos apresentaram tendéncias

semelhantes na maioria dos cortes.

TABELA 18: Percentual médio de producgdo (base seca) de folhas sobre (folha + caule) de
Ocimum selloi populacdo Parana, do segundo ao quinto corte, submetido a diferentes tipos
de adubacdo. BOTUCATU-SP, 2002/2003.

Producao de folhas/ (folhas + caules) Médias dos
Tratamentos Base seca (%) tratamentos
Cortes
2 3 4 5
T1 48,5 54,2 58,7 45,0 516 A
T2 47,3 471 56,0 41,8 48,1 A
T3 47,2 49,9 54,29 44,2 48,9 A
T4 49,0 47,2 58,62 40,2 48,8 A
T5 51,3 45,9 56,0 46,8 50,0 A
Meédias dos cortes 48,4 48,9 56,7 43,6
CV% tratamentos 10,4
CV% cortes 8,1
DMS tratamentos 5,8

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade

(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de am6nio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potassio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potassio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 189 DAP (primavera); 2° - 308 DAP (verdo/outono); 3° - 406 DAP
(outono/inverno); 4° - 490 DAP (inverno/primavera); 5° - 592 DAP (verdo).
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FIGURA 10. Percentual medio de producdo de folhas/(folha + caule) de Ocimum selloi
populacdo Parana, em funcdo dos tratamentos de adubacéo, nos cortes dois a cinco.

E valido ressaltar que a influéncia da sazonalidade sobre a cultura deve

ser respeitada, para que se escolham as melhores épocas de plantio e colheita, obtendo-se

assim condi¢cdes ambientais favoraveis ao crescimento e desenvolvimento da planta.
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6.2.2. Rendimento e producéo de 6leo essencial

Com relacdo ao rendimento de Oleo essencial nas folhas e
inflorescéncias, no primeiro corte (TABELA 19), os tratamentos ndo apresentaram diferencas
significativas entre si, a 5% de probabilidade, para ambas as partes da planta. As
inflorescéncias apresentaram um percentual de Oleo essencial inferior ao percentual
apresentado pelas folhas, sendo, porém, esta diferenca mais acentuada nos tratamentos T2 e

T5 (50,0 e 29,0 % a menos de 6leo nas inflorescéncias., respectivamente).

TABELA 19: Percentual médio de rendimento de 6leo essencial de Ocimum selloi populacéo
Parand em funcdo de adubacg&o orgénica, mineral e auséncia de adubacdo no primeiro corte.
BOTUCATU-SP, 2001

Tratamento (%) Rendimento de 6leo essencial
(9/16 plantas)
Folhas Inflorescéncias
T1 10A 09A
T2 14A 0,7A
T3 12A 09A
T4 12A 10A
T5 15A 11A
CV% 34,3 20,2

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. (T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha
; T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de
potéssio- 210 Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha,
Cloreto de potéssio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 189 DAP (primavera); 2° - 308 DAP (verdo/outono); 3° - 406 DAP
(outono/inverno); 4° - 490 DAP (inverno/primavera); 5° - 592 DAP (verdo).

O Oleo essencial obtido de folhas de O. gratissimum também

apresentou maior percentual de rendimento que o 6leo extraido de inflorescéncias, como foi
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mostrado por Chaves (2002). Estudando dois acessos de O. selloi, ambos oriundos de Minas
Gerais, Martins (1998), relata que foi observado maior conteido de 6leo essencial nas
inflorescéncias, o que difere do resultado encontrado no presente estudo.

O rendimento do Oleo essencial da parte aérea (folhas e
inflorescéncias) de O. basilicum n&o foi influenciado pelas doses de matéria organica (humus),
como relatado por Nascimento e Favero (2003), sendo, porem, o rendimento obtido, superior
aos relatos da literatura.

Investigando a influéncia de aplicagfes de doses crescentes de
nitrogénio no teor de 6leo essencial de varias espécies do género Mentha, Singh et al. (1989)
concluiram que h& uma relacéo direta do aumento das doses com o incremento do teor de 6leo
essencial.

Segundo Von Hertwig (1991), a poda das inflorescéncias pode
aumentar o teor de 6leo essencial nas folhas. Tal manejo podera aumentar a producéo global
de 6leo, porém, ha a necessidade de se desenvolver estudos mais aprofundados para que se
determine sua efetividade, assim como, para que se determine o melhor estadio para a colheita

das inflorescéncias e o melhor intervalo de tempo entre a colheita destas e das folhas.

Avaliando-se a producao de 0leo essencial de folhas e inflorescéncias
(% de rendimento de 6leo X rendimento de fitomassa correspondente, expressa em g /16
plantas), pode-se observar que o tratamento T1 apresentou a menor media de producéo de éleo
para ambas as partes da planta, ndo diferindo significativamente dos tratamentos T3, T4 e T5,

apresentando diferenca significativa para o tratamento T2 (TABELA 20).
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TABELA 20: Producdo de 6leo essencial (g/16 plantas) de folhas e inflorescéncias de
Ocimum selloi populagdo Parana em funcdo de adubacdo organica, mineral e auséncia de
adubacéo no primeiro corte. BOTUCATU-SP, 2001

Tratamento Producdo de 6leo essencial
(g /16 plantas)
Folhas Inflorescéncias
T1 2,6 B 2,2B
T2 6,3A 54A
T3 51AB 4,3 AB
T4 3,7AB 3,2AB
T5 4,3 AB 3,1 AB
CV% 29,9 34,0

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. (T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha
; T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de
potéssio- 210 Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha,
Cloreto de potéssio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 189 DAP (primavera); 2° - 308 DAP (verdo/outono); 3° - 406 DAP
(outono/inverno); 4° - 490 DAP (inverno/primavera); 5° - 592 DAP (verdo).

Com relacdo ao rendimento de 6leo essencial de folhas de Ocimum
selloi oriundo da populacdo Parand nos cortes dois a cinco, pode-se observar que, houve
interacdo significativa entre os tratamentos apenas no segundo corte (TABELA 21), no qual
o0s tratamentos T2, T3 e T4 apresentaram 0s maiores percentuais de rendimento (2,4; 2,9 e 2,3
% respectivamente), ndo diferindo os tratamentos T2 e T4 dos tratamentos T1 (2,1%) e T5
(2,0%). Estes resultados assemelham-se aos dados publicados por Chaves (2002), nos quais 0
autor cita que ndo foram observadas diferencas significativas entre as diferentes doses de
adubo organico (esterco de poedeira) no rendimento de dleo essencial de folhas de O.
gratissimum, sendo estas significativas apenas no rendimento de 6leo em inflorescéncias. A
dose de 4 kg/m? de esterco de poedeira apresentou o maior percentual de rendimento de 6leo,

ndo se diferenciando estatisticamente, porém, da dose 8 kg/m?.
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TABELA 21: Percentual de rendimento médio de éleo essencial de folhas de Ocimum selloi
populacdo Parana, do segundo ao quinto corte, submetido a diferentes tipos de adubac&o.
BOTUCATU-SP, 2002/2003

% de rendimento de 6leo essencial (folhas)

Tratamentos
CORTES
2 3 4 5
T1 2,1B 09A 1,3A 20A
T2 2,4 AB 12A 13A 19A
T3 29A 10A 15A 2,0A
T4 2,3 AB 09A 15A 2,3A
T5 20B 11A 11A 21A
CV% tratamentos 20,2
CV% cortes 16,5
DMS tratamentos 0,6

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potassio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potéssio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 189 DAP (primavera); 2° - 308 DAP (verdo/outono); 3° - 406 DAP
(outono/inverno); 4° - 490 DAP (inverno/primavera); 5° - 592 DAP (ver&o).

Experimentos com adubo organico (esterco de curral curtido) e
adubacdo NPK + micronutrientes, sozinhos ou associados, em diferentes doses, sobre Melissa
officinalis, demonstraram que o maior rendimento de Oleo essencial foi obtido com os
tratamentos organicos, seguido dos tratamentos organo-minerais. Observou-se um aumento no
namero de glandulas secretoras (SHALABY et al., 1993).

Kamada et al (1999), avaliando a plasticidade fenotipica do Oleo
essencial em acessos de manjericdo (Ocimum spp.), sendo estes manjericdo branco,
manjericdo roxo e basilicdo, utilizaram-se de quatro tratamentos: auséncia de adubac&o;
adubacéo orgéanica (esterco de curral curtido); adubacdo mineral e adubacdo organo-mineral.

No tratamento sem adubacdo, houve aumento do 6leo essencial do manjericdo branco. O
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basilicdo apresentou maior rendimento de Oleo quando submetido a adubacdo organica,
enquanto que 0 manjericdo roxo nao apresentou diferenca significativa no rendimento de 6leo
entre os tratamentos.

Avaliando-se a tendéncia dos tratamentos em cada um dos quatro
cortes, pode-se observar que, exceto para o T5, houve uma redugdo no rendimento de 6leo
essencial de folhas no terceiro corte, voltando a se observar incremento no rendimento do
mesmo no quarto e principalmente no quinto cortes (FIGURA 11). O tratamento T5
apresentou reducdo no rendimento de 6leo essencial no terceiro e quarto corte, sendo este
elevado no quinto corte.

O dleo essencial de Lippia alba, apresentou maiores percentagens de
rendimento nos cortes realizados na primavera e no verdo, sendo o seu rendimento reduzido
quando os cortes foram realizados no outono e no inverno (CASTRO, 2001). Ja Chaves
(2002), obteve rendimentos superiores em Oleos essenciais de folhas de O. gratissimum
quando estas eram provenientes de cortes efetuados na primavera, porém, as inflorescéncias
responderam melhor em corte realizado no inverno, obtendo-se entdo maiores rendimentos de
6leo essencial.

O segundo e o quinto cortes de O. selloi, ocorreram em mar¢o/02
(ver@o/outono) e janeiro/03 (verdo), sendo, como ja anteriormente citado, meses quentes, de
alta pluviosidade e radiacdo solar, assim como 0s meses que antecederam os cortes. Isto indica
que estas condigdes sdo propicias para 0 aumento no rendimento de 6leo essencial em O.
selloi, significando que a producdo de 6leo essencial de folhas esteja relacionada com a

atividade fotossintética.
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N&o houve diferenga estatistica significativa entre os tratamentos nos
cortes dois a cinco, quando se avaliou o rendimento de 6leo essencial de inflorescéncias de O.
selloi (TABELA 22), apresentando o tratamento T3 a maior média em valores absolutos.
Observando-se a FIGURA 12, pode-se notar que os tratamentos T1, T2 e T4, apresentaram a
mesma tendéncia nos cortes avaliados, obtendo-se alto rendimento no corte dois, baixo
rendimento no terceiro corte, aumentando nos cortes subsequentes. Os tratamentos T3 e T5,
apresentaram redu¢do no rendimento de éleo no quinto corte, mantendo a mesma tendéncia

dos demais tratamentos nos cortes anteriores.

TABELA 22: Percentual de rendimento médio de 6leo essencial de inflorescéncias de
Ocimum selloi populacdo Parand, do segundo ao quinto corte, submetido a diferentes tipos
de adubacdo. BOTUCATU-SP, 2002/2003.

Tratamentos % de rendimento de 6leo essencial (inflorescéncias) Médias dos

tratamentos
Cortes
2 3 4 5
T1 1,2 0,8 1,3 1,4 12A
T2 1,3 0,5 1,4 1,4 11A
T3 1,8 0,7 1,7 1,4 14 A
T4 1,1 0,5 1,1 1,9 12A
T5 1,2 0,7 1,4 1,1 11A
Médias dos cortes 1,3 0,6 1,4 1,4
CV% tratamentos 34,6
CV% cortes 37,5

DMS tratamentos 0,46

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade. (T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000
kg/ha; T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amdnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de
potéssio- 210 Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha,
Cloreto de potassio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 189 DAP (primavera); 2° - 308 DAP (verdo/outono); 3° - 406 DAP
(outono/inverno); 4° - 490 DAP (inverno/primavera); 5° - 592 DAP (verdo).
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FIGURA 11. Percentual de rendimento médio de 6leo essencial de folhas de Ocimum selloi
populacdo Parana, em funcdo dos tratamentos de adubacéo, nos cortes dois a cinco.
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FIGURA 12. Percentual de rendimento médio de 6leo essencial de inflorescéncias de Ocimum
selloi populacéo Parand, em funcdo dos tratamentos de adubacéo, nos cortes dois a cinco.
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Observou-se que o rendimento de oOleo essencial de folhas e
inflorescéncias nos cortes dois, quatro e cinco foi superior ao rendimento dos mesmos no
primeiro corte, ndo havendo interferéncia da juvenilidade da planta no percentual de éleo, ja
que no primeiro corte, as plantas foram obtidas de mudas (sementeira) e nos demais cortes, as
plantas foram rebrotos dos cortes anteriores.

Avaliando a influéncia da sazonalidade no rendimento de o&leo
essencial em Salvia officinalis, Putievsky et al. (1986) concluiram que o maior rendimento

fora obtido no primeiro ano de cultivo, em corte efetuado no veréo.

Avaliando-se a producao de 06leo essencial de folhas e inflorescéncias
(% de rendimento de 6leo X rendimento de fitomassa correspondente, expressa em g/16
plantas), pode-se observar que, para folhas, os tratamentos orgéanicos T2 e T3 obtiveram a
maior producdo no segundo corte (1,2 e 1,5 g/ 16 plantas respectivamente), ndo sendo, porém,
0 T2 estatisticamente diferente do tratamento mineral T4 (8,0 g/ 16 plantas) (TABELA 23).
No terceiro, quarto e quinto cortes, ndo houve diferenca significativa, observando-se tendéncia
semelhante entre os tratamentos nos mesmos. Observou-se reducdo na producdo de 6leo no
terceiro corte, seguida de leve aumento no quarto corte, sendo este pouco mais expressivo no
quinto corte, porem, ainda com médias inferiores as médias do segundo corte (FIGURA 13).

Quanto a producdo de oOleo essencial em inflorescéncias, a interagdo
entre os tratamentos principais e secundarios ndo foi significativa, havendo, porém, diferenca
significativa para tratamentos, sendo do tratamento T3 a melhor média (2,7 g/ 16 plantas), ndo
sendo este estatisticamente diferente dos tratamentos T2 (2,0 g/ 16 plantas) e T4 (1,9 g/ 16

plantas) (TABELA 24).
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TABELA 23: Producdo de Oleo essencial (g/16 plantas) de folhas de Ocimum selloi
populacdo Parana, do segundo ao quinto corte, submetido a diferentes tipos de adubac&o.
BOTUCATU-SP, 2002/2003.

Tratamentos Producdo de 6leo essencial de folhas (g/16 plantas)
Cortes
2 3 4 5
Tl 6,5C 15A 2,7TA 49 A
T2 11,5 AB 29A 4,2 A 6,0 A
T3 146 A 2,3A 3,8A 55A
T4 8,0 BC 2,1A 39A 6,2 A
T5 6,1 C 2,0A 2,8 A 48 A
CV% tratamentos 45,8
CV% cortes 40,4
DMS tratamentos 2,7

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. (T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha
; T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amonio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de
potassio- 210 Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha,
Cloreto de potassio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 189 DAP (primavera); 2° - 308 DAP (verdo/outono); 3° - 406 DAP
(outono/inverno); 4° - 490 DAP (inverno/primavera); 5° - 592 DAP (verdo).

Producéo de oleo essencial de folhas O. selloi PR cortes 2a 5

(g/16 plantas)

16

14 4

12 4

10

T1 = 0,0002%* - 0,1828x + 43,764
R? = 0,9099

T4=0,

T2 =0,0003%* - 0,2703x + 67,555

R? = 0,9063

0002x° - 0,2051x + 49,668
R’ = 0,8634

300 320
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FIGURA 13. Producéo de 6leo essencial de folhas de Ocimum selloi populacdo Parand, em
funcdo dos tratamentos de adubacéo, nos cortes dois a cinco.
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Com relagcdo aos cortes, notou-se menor producdo, em valores
absolutos, no quarto corte (FIGURA 14), apresentando todos os tratamentos, tendéncias
semelhantes. Apenas o tratamento T1 ndo apresentou R? significativo (R?> = 0,7145). Estes
resultados estdo relacionados ao baixo rendimento de inflorescéncias no quarto corte, que,
consequientemente, acarretam reducéo na producéo de 0leo essencial.

Os resultados acima descritos demonstram a influéncia da
sazonalidade no desenvolvimento da planta. A queda de temperatura, diminui¢do da insolacéo
e da pluviosidade, reduzem o crescimento foliar, bem como o percentual de 6leo essencial,
pois estes fatores encontram-se relacionados com a redugdo de atividades enzimaticas e,
consequlientemente, fotossintéticas, o que acarreta reducdo na producdo de Oleo essencial em

folhas e inflorescéncias.

TABELA 24: Producédo de 6leo essencial (g/16 plantas) de inflorescéncias de Ocimum selloi
populacdo Parand, do segundo ao quinto corte, submetido a diferentes tipos de adubag&o.
BOTUCATU-SP, 2002/2003.

Tratamentos Producéo de 6leo essencial de inflorescéncias Médias dos
(9/16 plantas) tratamentos
Cortes
2 3 4 5
T1 2,5 2,3 0,6 1,0 1,6B
T2 3.9 2,0 0,7 1,4 2,0 AB
T3 6,3 2,4 0,8 1,3 2,7A
T4 3,6 1,9 0,5 1,7 1,9 AB
T5 2,4 2,1 0,8 1,0 16B
Médias dos cortes 3,7 2,2 0,7 1,3
CV% tratamentos 42,3
CV% cortes 56,9
DMS tratamentos 0,9

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. (T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000
kg/ha; T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amdnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de
potéassio- 210 Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha,
Cloreto de potassio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 189 DAP (primavera); 2° - 308 DAP (verdo/outono); 3° - 406 DAP
(outono/inverno); 4° - 490 DAP (inverno/primavera); 5° - 592 DAP (verdo).
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g/ 16 plantas

Producéo de 6leo essencial de inflorescéncia O. selloi PR cortes 2a5

7
T1=0,0017%* - 2,1875x + 775,08 T2 = 0,0073%* - 7,5437x + 2032,8
® R?=0,7145 R® = 0,9734
5 a
T4 =0,0076%* - 7,6374x + 1998,5
4 R® = 0,9448
31 T5 = 0,0014%> - 1,7889x + 669,67
R*=0,7975
2 |
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FIGURA 14. Producéo (g/16 plantas) de 6leo essencial de inflorescéncias de Ocimum selloi
populacdo Parana, em funcdo dos tratamentos de adubacéo, nos cortes dois a cinco.
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6.2.3. Composicao quimica do 6leo essencial

O dleo essencial de folhas e inflorescéncias de O. selloi oriundo da
populacdo Parana, apresentou 0s seguintes constituntes: trans -  —ocimeno, o-copaeno, p-
bourboneno, trans-cariofileno, germacreno -D, p — selineno, biciclogermacreno, (E,E) a-
farneseno, & — cadineno, B-copaeno-4-a-ol e elimicina, sendo este Ultimo, o componente
majoritario desta populacéo.

A elimicina € um composto pertencente a classe dos fenilpropandides,
e esta presente no 6leo da noz-moscada (25%) (SHULGIN, 1963; BRAUN E KALBHEN,
1973; SPRICIGO et al., 1999), sendo responsavel, juntamente com outros componentes, pelo
aroma caracteristico da espécie. Apresenta estrutura similar a mescalina e ao safrol, sendo este
precursor de varios andlogos da anfetamina, composto altamente  toxico

(http://amc.ufsc/gmcweb/artigos/ecstasy.html). A elimicina  apresenta  atividade

hepatocarcinogénica (Buchanan, 1978), anti-histaminica, antiserotinica, alucindgena, inibidora
de agregacdo plaquetaria in vitro (SHULGIN, 1963; CESARIO DE MELLO e CARLINI,
1973). Também encontrada em espécies como Melaleuca squamophloia (tea tree),
apresentando teor de mais de 80 % (http://www.hotkey.net.au/~macs_oils/plant15.htm).
Pode-se observar a presenca de rotas biossintéticas distintas, com a
presenca de terpenodides como o trans - p —ocimeno (monoterpeno), o trans-cariofileno,
germacreno -D e B — selineno (sesquiterpenos), que derivam da via do mevalonato, assim
como a presenca de fenilpropandides, como a elimicina, que sdo derivados do chiquimato (ou

acido chiquimico).
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Nas TABELAS 25 a 28, encontram-se 0s percentuais medios dos
constituintes do Oleo essencial de folhas e inflorescéncias de Ocimum selloi oriundas do
segundo ao quinto corte, respectivamente.

Na TABELA 25, encontram-se 0s percentuais médios dos
componentes encontrados no 6leo essencial extraido de folhas e inflorescéncias de Ocimum
selloi oriundas do primeiro corte.

Observou-se, no primeiro corte, que, alguns componentes se
encontram em maior concentracdo em determinados tratamentos, porém, ndo foi observada
nenhuma diferenca brusca entre os tratamentos e entre as partes da planta, exceto para o trans-
-B-ocimeno em inflorescéncias, que apresentou reducdo de 52,9% do tratamento T1 para o
tratamento T3 (6,8 e 3,2 % respectivamente) e para o trans-cariofileno, que em inflorescéncias
obteve reducdo de 26,7% do tratamento T1 (11,6%) para o tratamento T2 (8,5%) e, em folhas,
reducdo de 29 % quando se compararam 0S mesmos tratamentos (10,7 % e 7,6 %
respectivamente).

No segundo corte (TABELA 26), nas inflorescéncias, o tratamento T4
apresentou o percentual de elimicina mais baixo (46,7%) sendo o maior percentual, obtido
pelo tratamento T5 (58,7 %), o que confere uma diferenca de 20,4% a menos de elimicina no
0leo essencial de inflorescéncias submetidas ao tratamento T4. Nas folhas, o tratamento T4
obteve o maior percentual de elimicina (59,2%), apresentando o tratamento T2 a menor media
(55,5 %).

O trans- B-ocimeno apresentou o menor percentual em folhas no

tratamento T1 (4,6%) e o maior no tratamento T2 (7,1%), sendo esta diferenca de 35,2 %.



97

TABELA 25. Composicao quimica (media percentual) do 6leo essencial de Ocimum selloi,
das folhas e inflorescéncias da populacdo Parand, primeiro corte, submetido aos diferentes

tipos de adubacdo. BOTUCATU-SP, 2001.

Folhas (%)

Inflorescéncias (%)

Substancia T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
trans-B-ocimeno 64 75 64 64 81 | 68 57 32 45 50
o-copaeno 14 1,5 1,5 1,7 1,6 1,8 1,8 1,8 19 1,7
-bourboneno o9 08 08 09 09|14 11 16 15 15
trans-cariofileno 10,7 7,6 8,9 8,2 96 | 116 85 103 10,2 104
germacreno-D 9,0 8,1 8,0 7,8 8,6 7,8 7,1 8,2 7,7 7,3
B-Selineno 41 40 39 47 45 | 46 54 55 61 58
biciclogermacreno 84 72 71 68 80 | 77 73 83 81 80
(E,E)-alfa-farneseno 2,9 3,0 2,8 2,7 3,0 19 1,6 1,8 2,0 1,7
d-cadineno 26 20 20 19 20| 23 22 25 24 22
elimicina 441 46,8 474 455 425|423 459 416 415 420
[-copaen-4-a-ol 1,2 14 15 20 16 22 23 26 24 24

T1 = testemunha;
T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha;
T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ;

T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 kg/ha; Superfosfato simples-100 kg/ha,

Cloreto de potassio- 210 kg/ha);

T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 kg/ha; Superfosfato simples-50 kg/ha,

Cloreto de potassio - 105 kg/ha).
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TABELA 26 Composicdo quimica (média percentual) do oleo essencial de Ocimum selloi,
das folhas e inflorescéncias da populagdo Parand, segundo corte, submetido aos diferentes
tipos de adubacdo. BOTUCATU-SP, 2002.

Folhas (%) Inflorescéncias (%)
Substancia T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
trans-B-ocimeno 4,6 7,1 6,4 55 5,7 4,3 4,3 53 4,9 3,1
o-Copaeno 1,1 1,2 1,1 1,0 1,0 15 15 1,4 1,6 1,3
-bourboneno 117 09 13 08 10 |10 12 09 09 09
trans-cariofileno 8,5 8,0 7,2 7,7 7,5 8,6 8,1 99 10,7 87
germacreno-D 74 7,3 7,6 6,3 6,8 7,5 6,8 7,2 7,8 58
B-Selineno 40 38 39 40 40 |53 48 51 65 51
biciclogermacreno 6,5 6,3 6,6 58 6,2 7,5 6,8 7,5 8,8 6,6
(E,E)-alfa-farneseno 2,7 2,7 2,9 2,2 2,6 2,0 1,8 1,8 19 1,1
d-cadineno 19 19 19 16 17 | 23 21 23 25 19
elimicina 57,1 555 575 592 568|549 561 530 46,7 587
[-copaen-4-a-ol 15 1,0 0,9 1,3 1,2 1,6 1,9 1,6 1,9 2,2

T1 = testemunha;

T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha;

T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ;

T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 kg/ha; Superfosfato simples-100 kg/ha,
Cloreto de potassio- 210 kg/ha);

T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 kg/ha; Superfosfato simples-50 kg/ha,
Cloreto de potassio - 105 kg/ha).

No terceiro corte, observou-se comportamento inverso para o trans-f3-
ocimeno em folhas, quando comparado ao segundo corte. Neste, o tratamento T2 apresentou o
menor percentual médio de trans-p-ocimeno (4,2 %), sendo o maior percentual apresentado

pelo tratamento T5 (8,3%). O percentual de elimicina em folhas no tratamento T5 (42,3 %), 0
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menor observado neste corte para este composto, foi 22,7 % menor que o tratamento T2

(54,7%). O 6leo essencial das folhas apresentou maior concentracdo de elimicina que o éleo

essencial de inflorescéncias, exceto para o tratamento T5 (TABELA 27).

TABELA 27. Composicao quimica (média percentual) do dleo essencial de Ocimum selloi,
das folhas e inflorescéncias da populacdo Parand, terceiro corte, submetido aos diferentes
tipos de adubacdo. BOTUCATU-SP, 2002.

Folhas (%)

Inflorescéncias (%)

Substancia T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
trans-B-ocimeno 76 42 7,6 7,6 8,3 3,2 3,4 3,2 2,1 3,5
a-copaeno 16 15 18 1,7 15| 28 28 28 29 33
-bourboneno 1,6 0,9 15 15 1,4 3,3 2,9 3,3 3,2 3,3
trans-cariofileno 100 87 91 91 95 |89 93 69 73 76
germacreno-D 7,4 7,8 7,5 7,9 8,2 54 6,7 41 4,7 4,1
B-selineno 52 44 53 56 48 | 109 89 112 281 108
biciclogermacreno 7,6 7,1 7,5 8,1 8,0 8,6 8,6 6,8 7,3 7,1
(E,E)-alfa-farneseno 2,4 2,0 2,8 3,1 3,1 1,4 1,6 0,7 1,0 0,6
d-cadineno 22 25 23 23 23|26 29 20 24 23
elimicina 43,2 54,7 455 435 423|348 376 392 412 450
[-copaen-4-a-ol 3,3 3,0 2,5 3,4 2,3 6,3 55 6,5 6,7 6,2

T1 = testemunha;

T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha;
T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ;

T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 kg/ha; Superfosfato simples-100 kg/ha,

Cloreto de potassio- 210 kg/ha);

T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 kg/ha; Superfosfato simples-50 kg/ha,

Cloreto de potassio - 105 kg/ha)
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No quarto corte, a elimicina demonstrou diferencas entre 0s
tratamentos, sendo, em inflorescéncias, o tratamento T3 o que obteve o melhor resultado (54,4
%) e, o tratamento T4, o que obteve o resultado mais baixo (37,6 %), sendo a diferenca entre
estes de 30,9 % a menos no tratamento T4. Nas folhas, esta diferenca foi menor (25%), sendo
esta entre os tratamentos T1 (33,1 %) e T2 (44,1 %), a menor e a maior média,
respectivamente (TABELA 28). A composicdo quimica do oleo essencial de folhas de O.
selloi da populacdo Parana demonstrou ter maior concentracdo de trans-B-ocimeno, trans-
cariofileno, germacreno-D e biciclogermacreno que as inflorescéncias. Estas apresentaram
maior concentragdo de elimicina, quando comparadas as folhas. O composto B-selineno
obteve comportamento irregular em ambas as partes da planta.

No quinto corte (TABELA 29), foram observadas diferencas entre os
tratamentos para alguns componentes. O trans-cariofileno em inflorescéncias apresentou o
percentual mais alto no tratamento T5 (9,2 %) e 0 menor no tratamento T3 (6,4 %), sendo esta
diferenca de 30,4 % a menos no tratamento T3. A elimicina, também em inflorescéncias,
apresentou comportamento inverso ao apresentado pelo trans-cariofileno, pois o tratamento T5
apresentou o menor percentual (54,8 %), tendo obtido o tratamento T3, o percentual mais

expressivo (62,2 %) o que ocasionou um diferencial de 11,9 % a menos no tratamento T5.
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TABELA 28. Composicao quimica (media percentual) do o6leo essencial de Ocimum selloi,
das folhas e inflorescéncias da populacéo Parang, quarto corte, submetido aos diferentes tipos
de adubagdo. BOTUCATU-SP, 2002.

Folhas (%) Inflorescéncias (%)
Substancia T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
trans-B-ocimeno 6,8 9,0 17,7 8,7 53 15 11 1,4 1,1 1,8
o.-copaeno 19 15 17 16 16 | 22 20 15 25 tr
-bourboneno 1,4 0,8 1,1 1,0 1,2 tr 0,5 1,0 0,8 tr
trans-cariofileno 13,8 11,7 129 139 145|101 85 80 134 97
germacreno-D 88 74 86 91 81|65 58 59 80 53
B-selineno 65 55 61 65 72|70 60 58 90 69
biciclogermacreno 10,8 87 101 115 110 7,8 6,8 71 101 74
(E,E)-alfa-farneseno 1,8 1,4 1,4 19 1,4 tr 1,0 0,9 0,6 0,7
d-cadineno 28 25 27 28 28|29 28 25 34 24
elimicina 33,1 441 391 349 364|482 526 544 376 509
[-copaen-4-a-ol 4,2 4,0 3,3 2,8 44 48 47 46 47 46

Tr=tragcos <0,1

T1 = testemunha;

T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha;

T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ;

T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 kg/ha; Superfosfato simples-100 kg/ha,
Cloreto de potassio- 210 kg/ha);

T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 kg/ha; Superfosfato simples-50 kg/ha,
Cloreto de potassio - 105 kg/ha).
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TABELA 29. Composicao quimica (media percentual) do o6leo essencial de Ocimum selloi,
das folhas e inflorescéncias da populagdo Parand, quinto corte, submetido aos diferentes tipos
de adubacdo. BOTUCATU-SP, 2003.

Folhas (%) Inflorescéncias (%)
Substancia T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
trans-B-ocimeno 7,3 7.8 6,3 5,7 6,0 41 3,1 3,2 2,5 4.8
o-copaeno 0,9 0,8 0,9 0,8 0,8 1,2 1,2 1,3 1,3 14
-bourboneno tr 0,6 0,6 0,6 0,5 1,6 1,6 1,8 1,7 1,7
trans-cariofileno 8,1 7,6 8,3 8,4 8,6 6,7 8,1 6,4 7,6 9,2
germacreno-D 6,1 51 6,2 5,7 55 4,3 3,9 3,6 4,1 54
B-Selineno 28 25 32 33 29|50 50 55 60 63
biciclogermacreno 54 45 5,7 54 53 | 49 48 45 5,3 6,5
(E,E)-alfa-farneseno 3,2 2,7 3,1 3,2 2,7 1,4 0,9 0,8 11 1,0
d-cadineno 18 16 36 21 17 |16 17 15 18 19
elimicina 60,0 634 60,7 621 614|606 600 622 595 548
[-copaen-4-a-ol 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 2,1 2,5 2,4 2,3 2,2

tr = tragcos < 0,1

T1 = testemunha;

T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha;

T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ;

T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 kg/ha; Superfosfato simples-100 kg/ha,
Cloreto de potassio- 210 kg/ha);

T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 kg/ha; Superfosfato simples-50 kg/ha,
Cloreto de potassio - 105 kg/ha).

Para a realizacdo de andlise estatistica, bem como ajuste de modelos,
foram selecionadas apenas as substancias majoritarias do 6leo essencial de O. selloi, sendo
estas o trans-B-ocimeno, trans-cariofileno, germacreno -D, B-selineno, biciclogermacreno e a
elimicina. A anélise estatistica da composi¢do do 6leo essencial de folhas, em funcdo dos

tratamentos e dos cortes, foi realizada pelo programa MINITABTM (statistical software
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release 13.0). Nao foi possivel realizar anélise estatistica dos dados de inflorescéncia em
funcdo da irregularidade das amostras (baixo numero de repeticbes por amostra e auséncia

destas em alguns cortes), o que gerou um baixo nimero de graus de liberdade do residuo.

TABELA 30: Quadrados médios da composi¢do de 6leo essencial de folhas, cortes dois a
cinco, de Ocimum selloi populacdo Parana, submetido a diferentes tipos de adubacéo.
BOTUCATU-SP, 2002/2003.

Causasde G.L trans-B- trans- germacreno- B- biciclo-  elimicina
Variagéo ocimeno  cariofileno D selineno  germacreno
Cortes(C) 3 4,9* 64,4%* 13,2%* 21,6%* 34,7 119237
Tratamentos 4 08" 1,8M° 0,4"° 0,8"° 2,5 43,8"N°
de
Adubacéio
(A)
Interacdo 12 41 0,6™ 0,5 0,2™ 2,2™ 171
(AxC)
Residuo 20 3,6 2,4 1,2 0,4 14 32,9
Total 39

NS = n&o significativo; * =significativoa 5% e ** =significativo a 1% pelo teste de F.

De acordo com as andlises realizadas, observou-se que, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos na proporcao relativa das principais substancias
(TABELA 31), observando-se o inverso nos cortes. Pode-se notar a influéncia da
sazonalidade na composicdo quimica do 6leo essencial, pois, os melhores resultados de trans-
cariofileno, B-selineno e biciclogermacreno foram obtidos no quarto corte (inverno/primavera)
por ocasido dos meses mais frios. O germacreno-D obteve os resultados menos satisfatorios no
quinto corte (verdo). A maior proporcao relativa de elimicina foi obtida no segundo (57,2%) e
quinto (61,5%) cortes (verdo/outono e verdo, respectivamente). Ja o trans-f-ocimeno ndo
apresentou alteracdo na proporcdo relativa em nenhum dos cortes avaliados (TABELA 32).

Resultados semelhantes foram descritos por Chaves (2002). O autor relata que ndo houve
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alteracdo dos compostos majoritarios do Oleo essencial de O. gratissimum submetido a
diferentes doses de adubo organico, observando-se influéncia das esta¢des climaticas, por
ocasido das colheitas e dos meses que as antecederam, na composi¢do quimica do 6leo

essencial da mesma espécie.

TABELA 31: Proporgdo relativa dos principais componentes do 6leo essencial oriundo de
folhas de O. selloi PR, submetidos aos diferentes tratamentos de adubacdo. BOTUCATU-SP,
2001/2002/2003.

trans-B- trans- germacreno-D  B-selineno  biciclo-  elimicina
ocimeno cariofileno germacreno
T1 6,6 A 10,1 A 74 A 46 A 6,5A 48,4 A
T2 70A 90A 6,9 A 40A 6,6 A 54,4 A
T3 70A 94 A 75A 46 A 75A 50,7 A
T4 6,9 A 9,8A 7,3A 48 A 7,7A 499 A
T5 6,3A 10,0 A 7,1A 4,7A 76 A 492 A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

TABELA 32: Proporcdo relativa dos principais componentes do 6leo essencial oriundo de
folhas de O. selloi PR, nos cortes dois a cinco. BOTUCATU-SP, 2002/2003.

trans-p- trans- germacreno-D B-selineno biciclo- elimicina
ocimeno cariofileno germacreno
2° Corte 59A 78B 7,1 AB 39C 6,3 BC 57,2 A
3°Corte 71A 9,3B 7,7A 51B 76 B 45,8 B
4° Corte 75A 13,3A 84 A 6,4 A 9,6 A 375C
5° Corte 6,6 A 8,2B 57B 29D 52C 61,5 A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

As médias absolutas do percentual das substancias obtidas por cada
tratamento nos cinco cortes realizados, foram submetidas a analise de regressao (Excel 2000),

ajustando-se modelos, quando possivel, considerando-se, neste caso, 0 primeiro corte.
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O percentual de trans-B-ocimeno nas folhas de O. selloi (FIGURA
15), submetidas aos diferentes tipos de adubacéo, apresentou uma evolucdo ndo uniforme nos
cinco cortes. O tratamento T2 apresentou o menor rendimento (4,2%) no terceiro corte
(julho/02, outono/inverno), quando as médias de insolacdo e temperaturas dos meses
anteriores ao corte foram baixas (FIGURAS 2 e 5), principalmente nos meses de maio e
junho, sendo registrado no periodo, uma seca intensa (FIGURA 3). Os demais tratamentos
apresentaram elevacio do percentual do composto no mesmo periodo. O R? dos tratamentos
T1 (0,6016), T2 (0,3329) e T5 (0,3816), ndo foi significativo, ndo ajustando modelos para os
tratamentos. O comportamento dos tratamentos sobre o trans-B-ocimeno nas inflorescéncias
(FIGURA 16), foi diferente, havendo reducgédo do percentual do primeiro para o segundo corte
nos tratamentos T1, T2 e T5, e elevacdo deste nos tratamentos T3 e T4. O menor percentual
desta substancia ocorreu por ocasido do quarto corte em todos os tratamentos.

O comportamento dos tratamentos T3 e T4, em folhas e
inflorescéncias, nos cinco cortes realizados, foi o inverso, pois, quando ocorre elevacdo na
concentracdo de trans- B-ocimeno em folhas, ocorre reducdo do mesmo nas inflorescéncias, e
vice-versa. Comparando-se o percentual de cada tratamento em todos os cortes, em folhas e
inflorescéncias, conferiu-se que, h4 maior concentracéo deste composto em folhas.

Quanto ao percentual de trans-cariofileno em folhas, representado na
FIGURA 17, notou-se que todos os tratamentos apresentaram a mesma tendéncia em todos 0s
cortes. Houve reducdo do percentual no segundo corte, elevando-se 0 mesmo até o quarto
corte, com reduc¢do no altimo corte. O pico do percentual de rendimento se deu no quarto corte
para todos os tratamentos, tendo o tratamento T5 a maior média (14,5%). O R? de todos 0s

tratamentos foi significativo, ajustando-se uma tendéncia polinomial.
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Percentual de trans-beta-ocimeno em folhas O. selloi PR
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FIGURA 15. Percentual de trans- p-ocimeno em folhas de O. selloi PR, nos cortes de um a
cinco. BOTUCATU-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 16. Percentual de trans B ocimeno em inflorescéncias de O. selloi PR, nos cortes de
um a cinco. BOTUCATU-SP, 2001/2002/2003.
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Percentual de trans-cariofileno em folhas O. selloi PR
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FIGURA 17. Percentual de trans-cariofileno em folhas de O. selloi PR, nos cortes de um a
cinco. BOTUCATU-SP, 2001/2002/2003.

Para as inflorescéncias (FIGURA 18), o comportamento dos
tratamentos também néo apresentou uniformidade para o trans-cariofileno, sendo significativo
apenas os tratamentos T1 (R? = 0,9845), T3 (R? = 0,8403) e T5 (R® = 0,8148). O maior
percentual ocorreu no quarto corte, obtido pelo tratamento T4 (13,4%) e, 0 menor, no quinto
corte, conferido ao tratamento T3 (6,4%).

As maiores médias do percentual de rendimento de germacreno-D em
folhas, para os cinco tratamentos em geral, foram obtidas no primeiro e no quarto cortes,
destacando-se o tratamento T1 (9,4 %) e T4 (9,1 %) respectivamente. Os menores percentuais
dos tratamentos, foram obtidos no quinto corte (FIGURA 19). Os cortes que apresentaram

maior concentracdo de germacreno-D no Oleo essencial, ocorreram nos meses de
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novembro/2000 (primeiro) e setembro/2002 (quarto), ou seja, primavera e inverno
respectivamente, notando-se pelo exposto na FIGURA 3, que 0s meses anteriores aos
referidos cortes, apresentaram baixo indice pluviométrico, bem como temperaturas amenas
(média de 18 °C no primeiro e 17 °C no quarto cortes), sugerindo que estas condigdes sejam
propicias para a sintese deste composto na folha.

Nas inflorescéncias, o tratamento T4 ndo apresentou R? significativo
(R? = 0,5075) com relagdo ao rendimento de germacreno-D, sendo o T2 o tratamento que
apresentou o R? maior (R? = 0,9983) (FIGURA 20). Assim como nas folhas, esta substancia
apresentou um maior rendimento nas inflorescéncias, no primeiro corte, seguida do segundo
corte. O menor percentual foi obtido no quinto corte. A maior e a menor médias de
germacreno-D, foram obtidas pelo tratamento T3 no primeiro (8,7 %) e quinto (3,6 %) cortes,
respectivamente, reduzindo a presenca do mesmo no 0leo de inflorescéncias em 58,4%.

O maior percentual de rendimento de  B-selineno em folhas, foi
observado no quarto corte, decrescendo no quinto corte (FIGURA 21). O tratamento T5
apresentou a maior média (7,15%) no quarto corte, enquanto que, a menor média, foi
conferida ao T2 (2,5%), por ocasido do quinto corte. Todos os tratamentos apresentaram R?
significativo.

Em inflorescéncias, o maior rendimento de B — selineno foi obtido no
terceiro corte (406 DAP) para todos os tratamentos, destacando-se o tratamento T4, o qual
apresentou a maior média (28,1 %). Nenhum tratamento apresentou R? significativo.
Comparando-se o percentual de rendimento de [ — selineno em folhas e inflorescéncias,

observou-se que este encontra-se em maior concentracdo nas inflorescéncias.
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Percentual de trans -cariofileno em inflorescéncias O. selloi PR
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FIGURA 18. Percentual de trans-cariofileno em inflorescéncias de O. selloi PR, nos cortes de

um a cinco. BOTUCATU-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 19. Percentual de germacreno-D em folhas de O. selloi PR, nos cortes de um a

cinco. BOTUCATU-SP, 2001/2002/2003.
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Percentual de germacreno - D em inflorescéncias O. selloi PR
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FIGURA 20. Percentual de germacreno-D em inflorescéncias de O. selloi PR, nos cortes de
um a cinco. BOTUCATU-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 21. Percentual de B — selineno em folhas de O. selloi PR, nos cortes de um a cinco.
BOTUCATU-SP, 2001/2002/2003.
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O biciclogermacreno, em folhas, teve seu maior rendimento no quarto
corte (FIGURA 22), sendo o maior percentual apresentado pelo tratamento T4 (11,5%). Pode-
se observar que, os tratamentos apresentaram a mesma tendéncia em todos os cortes, sendo
esta, semelhante ao trans-cariofileno nas folhas. Houve uma reducéo do percentual no segundo
corte, comparando-se ao primeiro, elevando-se até o quarto corte, reduzindo-se novamente no
quinto. O R? foi significativo para todos os tratamentos, sendo 0 modelo mais adequado, o
polinomial cubico. O tratamento T2 apresentou o maior R?> (R* = 0,9352) Os menores
rendimentos foram obtidos nos cortes dois e cinco, que ocorreram nos meses de mar¢o/01 e
janeiro/03 (verdo/outono e verdo, respectivamente), sendo 0S meses que antecedem estas
datas, chuvosos e de temperaturas elevadas (médias de 23 °C, aproximadamente).

Em inflorescéncias, o tratamento T4 apresentou um R? muito baixo (R?
= 0,6389), ndo sendo este significativo, porém, este apresentou o0 maior percentual de
rendimento de biciclogermacreno no quarto corte (10,1 %), seguido do tratamento T3, com o
percentual de rendimento de 8,9 % no primeiro corte. O menor percentual de rendimento
também foi conferido ao tratamento T3 (4,5 %) no quinto corte. N&do houve uniformidade dos
tratamentos nos cortes sendo as maiores medias de rendimento em cortes distintos, porém,
para todos os tratamentos, o quinto corte representou o rendimento mais baixo de todos

(FIGURA 23), assim como nas folhas.
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Percentual de biciclogermacreno em folhas O. selloi PR
u T4 = -1E-06xX° + 0,0012x? - 0,4266x + 50,78
2 _
T1 = -1E-06x% + 0,0011 - 0,3991x + 50,808 R"=0,931
12 R? = 0,8937 a
10 | '—-———-.---~~
8 i
6 - -
--..___—”'
4 T2 = -7E-07X° + 0,0007%° - 0,2625x + 35,119
R®=0,9352
2 i
0 T T T T T T T T T T T
140 180 220 260 300 340 380 420 460 500 540 580 620
Dias ap0s o plantio 3 5
T5 = -1E-06x> + 0,0012x° - 0,4153% + 51,563
\0T1 ET2 AT3 AT4 oTs\ R®=0,9335

FIGURA 22. Percentual de biciclogermacreno em folhas de O. selloi PR, nos cortes de um a
cinco. BOTUCATU-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 23. Percentual de biciclogermacreno em inflorescéncias de O. selloi PR, nos cortes
de um a cinco. BOTUCATU-SP, 2001/2002/2003.
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Para a elimicina, composto majoritario desta populacao, houve grandes
variagdes no percentual de o6leo essencial nas folhas, entre os tratamentos nos cinco cortes
realizados. Houve elevacdo no percentual no segundo corte, reducdo no terceiro e quarto
cortes, ocorrendo um aumento no quinto corte, para todos os tratamentos. (FIGURA 24). O
aumento do quarto para o quinto corte foi, entre as amplitudes maxima e minima, de 181,4%
para o T1; 143, 9 % para o T2; 155,2 % no T3; 178 % no T4 e, 168,7 % para o T5. No quarto
corte, foram obtidas as menores médias de rendimento, destacando-se o T1 (33,1 %) e, no
quinto, as maiores (T2, com 63,4%).

O comportamento da elimicina em funcdo dos cortes, nas folhas, foi
exatamente inverso ao comportamento do trans-cariofileno, B-selineno e do
biciclogermacreno, pois a elimicina, teve a sua maxima expressdo no quinto corte e 0 menor
rendimento no quarto corte. O trans-cariofileno, B-selineno, e o biciclogermacreno, tiveram o
seu pico maximo no quarto corte, obtendo o menor rendimento no quinto, seguido do segundo
corte. Estes Ultimos sdo sintetizados pela via do mevalonato, e a elimicina, pela via do
chiquimato, ou seja, duas vias distintas.

O percentual de elimicina nas inflorescéncias (FIGURA 25)
apresentou a mesma tendéncia nos cortes para todos 0s tratamentos, exceto para o tratamento
T4, que apresentou uma reducdo no seu percentual no quarto corte, enquanto os demais
tratamentos, elevavam o mesmo. Observou-se que houve aumento no percentual no segundo
corte, reducdo no terceiro e, um aumento no rendimento no quarto e quinto cortes, sendo o
ultimo, mais expressivo. Notou-se, também, que, exceto para o tratamento T4, o terceiro corte
apresentou as menores medias, destacando-se o tratamento T1 (34,8 %), com 0 menor

percentual encontrado. A maior concentracdo de elimicina foi encontrada no quinto corte,
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conferida ao tratamento T3 (62,2%). Apenas o tratamento T4 apresentou significancia no R?

(R?=0,9868).
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FIGURA 24. Percentual de elimicina em folhas de O. selloi PR, nos cortes de um a cinco.

BOTUCATU-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 25. Percentual de elimicina em inflorescéncias de O. selloi PR, nos cortes de um a

cinco. BOTUCATU-SP, 2001/2002/2003.
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Analisando-se o percentual de trans-cariofileno,  B-selineno, e
biciclogermacreno em folhas, notou-se que estes sdo favorecidos em condi¢bes de
temperaturas amenas, baixa radiagédo solar e precipitacdo, exatamente o oposto das condigdes
favoraveis para o aumento no percentual de elimicina, o que demonstrou que estes compostos
tém maior influéncia das condi¢cdes ambientais (luz, agua e temperatura) em sua biossintese,
quando comparadas aos tratamentos de adubac&o utilizados no presente estudo, reconhecendo-

se também a importancia desta no metabolismo secundario.
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6.3. Populagdo Sao Paulo.

6.3.1. Producdo de fitomassa aérea.

Na semana anterior ao primeiro corte, houve um intenso periodo de
chuva, ocasionando a queda das inflorescéncias, o que prejudicou a avaliacdo da producéo
destas. Pode-se observar que as inflorescéncias da populacdo Sdo Paulo sdo mais frageis que
as da populacdo Parana, pois estas se mantiveram intactas ap6s a chuva.

O segundo corte estava previsto para marco (90 dias apds o primeiro),
porém, houve um ataque de formigas cortadeiras nesta populacdo no final de fevereiro do
mesmo ano, impossibilitando a colheita. Devido a isto, o segundo corte da populacdo S&o
Paulo foi realizado com 45 dias de atraso, totalizando 135 dias ap6s o primeiro corte. Em
funcdo da ndo uniformidade do estadio de desenvolvimento e da morte de algumas plantas,
houve uma reducéo na producéo de fitomassa, sendo a alternativa adotada, além do atraso na
colheita, o corte de todas as plantas vivas da parcela, incluindo-se a bordadura, para que se
pudesse ter, em algumas parcelas, fitomassa para ser avaliada. Para uma maior confiabilidade
dos dados, dividiu-se o rendimento da fitomassa total pelo nimero de plantas utilizadas em
cada parcela (nimero variado), obtendo-se a producdo de g/planta. Este valor foi multiplicado
por 16, para que se padronizassem os dados submetidos a anélise de variancia, seguindo-se de

teste de médias. Os quadros de analise de variancia encontram-se nas TABELAS 33 a 39.
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TABELA 33: Quadrados médios da producdo de caule (base seca) primeiro corte de
Ocimum selloi populagdo S&o Paulo, submetido a diferentes tipos de aduba¢do. BOTUCATU-
SP, 2001.

Causas de Variacdo G.L QM F
Blocos 3 44341447 1,0™
Tratamentos 4 13740818,7 32N
Residuo 12 4263453,6
Total 19

NS = ndo significativo; * = significativoa 5% e ** =significativo a 1% pelo teste de F.
(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amonio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potassio - 105 Kg/ha))

TABELA 34: Quadrados médios da producdo de folhas (base seca) primeiro corte de
Ocimum selloi populagéo S&o Paulo, submetido a diferentes tipos de adubagdo. BOTUCATU-
SP, 2001.

Causas de Variagao G.L QM F
Blocos 3 1537714,7 0,6
Tratamentos 4 9672963,5 3,8*
Residuo 12 2563439,5
Total 19

NS = ndo significativo; * =significativoa5% e ** =significativo a 1% pelo teste de F.
(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amonio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potéssio - 105 Kg/ha))

TABELA 35: Quadrados medios da producdo de inflorescéncias (base seca) primeiro corte
de Ocimum selloi populagdo S&o Paulo, submetido a diferentes tipos de. BOTUCATU-SP,
2001.

Causas de Variacao G.L Q.M F
Blocos 3 12869,7 1,7
Tratamentos 4 21549,9 2,8N°
Residuo 12 7680,9
Total 19

NS = ndo significativo; * =significativoa5% e ** =significativo a 1% pelo teste de F.
(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amdnio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potéssio - 105 Kg/ha))



118

TABELA 36: Quadrados medios de producdo de folhas, sobre o total de fitomassa produzida
[folhas/ (folha + caule)] (base seca) primeiro corte de Ocimum selloi populagdo Séo Paulo,
submetido a diferentes tipos de adubacdo. BOTUCATU-SP, 2001.

Causas de Variacdo G.L QM F
Blocos 3 67,7 05"
Tratamentos 4 28,1 0,2NS
Residuo 12 143,1
Total 19

NS = ndo significativo; * = significativoa 5% e ** =significativo a 1% pelo teste de F.
(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amonio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potassio - 105 Kg/ha))

TABELA 37: Quadrados médios do rendimento de 6leo essencial de folhas e inflorescéncias,
primeiro corte de Ocimum selloi populacdo Sdo Paulo, submetido a diferentes tipos de
adubacdo. BOTUCATU-SP, 2001.

Causas de G.L Folhas Inflorescéncias
Variagédo QM F Q.M F
Blocos 3 0,2 2,6 0,3 2,1™
Tratamentos 4 0,1 1,1N° 0,7 4,3*
Residuo 12 0,7 0,2
Total 19

NS = ndo significativo; * =significativoa5% e ** =significativo a 1% pelo teste de F.
(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amonio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potéssio - 105 Kg/ha))

TABELA 38: Quadrados médios da producdo de éleo essencial de folhas e inflorescéncias,
primeiro corte de Ocimum selloi populagdo Sao Paulo, submetido a diferentes tipos de
adubacdo. BOTUCATU-SP, 2001.

Causas de G.L Folhas Inflorescéncias
Variagdo QM F Q.M F
Blocos 3 2,1 2,3 0,06 2,9
Tratamentos 4 3,5 3,8* 0,07 3,5*
Residuo 12 10,8 0,20
Total 19

NS = ndo significativo; * = significativo a 5% e ** = significativo a 1% pelo teste de F.
(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potassio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potéssio - 105 Kg/ha))
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A producdo de fitomassa (base seca) da parte aérea (caule, folha e
inflorescéncia) de Ocimum selloi populagcdo SP, no primeiro corte, ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos para inflorescéncia. Para caules e folhas, o tratamento T2
apresentou a melhor média, destacando-se, pois 0s demais tratamentos (T3, T4 e T5), apesar
de apresentarem-se semelhantes ao tratamento T2, ndo diferiram estatisticamente da

testemunha (T1) (TABELA 40).

TABELA 40: Produgéo (base seca) de folhas, caules e inflorescéncias do primeiro corte de
Ocimum selloi populagéo S&o Paulo, submetido a diferentes tipos de adubagdo. BOTUCATU-
SP, 2001

Tratamentos Producéo de Fitomassa
Massa seca (g / 16 plantas)
Caule Folhas Inflorescéncias

T1 272,9B 2449 B 98A

T2 1481,7 A 1038,5 A 735A

T3 991,1 AB 810,2 AB 56,5 A

T4 423,6 AB 393,7 AB 258 A

T5 488,8 AB 438,4 AB 33,1A
CV% 72,7 55,1 72,0
DMS

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potéssio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 203 DAP (primavera/verdo); 2° - 339 DAP (outono); 3° - 410 DAP
(outono/inverno); 4° - 497 DAP (inverno/primavera); 5° - 599 DAP (verdo).

Estes resultados assemelham-se aos resultados obtidos por Santos et al.
(2003), quando afirmaram que adubacGes realizadas com esterco bovino em cultivos de
Melissa officinallis, causaram um aumento na producdo de folhas duas vezes maior que a

producdo da testemunha.
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O adubo orgénico exerce efeitos promotores de crescimento nas
plantas, 0 que garante 0 que garante produtividade semelhante ou maior quando esta é
comparada a produtividade obtida com adubos minerais (MORAIS et al., 2002 a;
NASCIMENTO e FAVERO, 2003).

Comparando-se a producéo de caules, folhas e inflorescéncias entre as
duas populacdes, pode-se perceber que a produgéo da populacdo Sdo Paulo foi maior que a da
populacdo Parand, exceto para o tratamento T1 em folhas, sendo esta diferenca acentuada na
producdo dos tratamentos organicos (TABELA 13). Isto indica que as plantas da populagéo
Séao Paulo responderam melhor a adubacéo realizada no primeiro corte.

Quanto a producdo de folhas sobre o total de fitomassa produzida
[folhas/ (folha + caule), ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos,
como mostra a TABELA 41. Devido a perda das inflorescéncias em decorréncia de uma forte
chuva, estas ndo foram consideradas no calculo de fitomassa total, ndo sendo realizada a
andlise de folhas/ (folha + caule + inflorescéncia). Comparando-se a producdo do primeiro
corte entre as populacdes, observou-se que a producdo da populacdo Parana (TABELA 14) foi
semelhante ao da populacdo S&o Paulo.

Avaliando-se, separadamente, a producdo de caule, folhas e
inflorescéncias de O. selloi populagdo SP, submetidas aos diferentes tipos de adubacio
(tratamentos principais) nos cortes dois a cinco (tratamentos secundarios), pode-se observar
que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, para nenhuma das partes da planta,
em nenhum dos cortes avaliados (TABELAS 42, 43 e 44). Estes resultados assemelham-se a
populacdo Parand, exceto no segundo corte, pois este, para a populacdo Parana, apresentou

diferenca estatistica entre os tratamentos.
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TABELA 41: Percentual médio de producao (base seca) de folhas sobre o total de fitomassa
produzida por 16 plantas [folhas/ (folha + caule) no primeiro corte de Ocimum selloi
populacdo Sao Paulo, submetido a diferentes tipos de adubacdo. BOTUCATU-SP, 2001

Tratamentos Producdo folha/ (folha + caule)
Base seca (%)
Tl 499 A
T2 442 A
T3 44,4 A
T4 493 A
T5 475 A
CV% 25,4

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amonio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potéssio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 203 DAP (primavera/verdo); 2° - 339 DAP (outono); 3° - 410 DAP
(outono/inverno); 4° - 497 DAP (inverno/primavera); 5° - 599 DAP (ver&o).

TABELA 42: Média de producdo (base seca) de caules do segundo ao quinto corte de
Ocimum selloi populagdo Séo Paulo, submetido a diferentes tipos de adubacdo. BOTUCATU-
SP, 2002-2003.

Producdo de fitomassa seca (caule) Médias dos
Tratamentos (9/16 plantas) tratamentos
Cortes
2 3 4 5
Tl 57,7 64,6 1219 433,0 169,3 A
T2 1815 132,7 259,5 75,2 3332A
T3 96,2 80,4 175,5 597,4 2374 A
T4 76,5 80,6 234,2 565,3 2391 A
T5 75,3 72,3 236,1 818,3 3005 A
Meédias dos cortes 97,4 86,1 205,4 634,7
CV% tratamentos 59,9
CV% cortes 59,8
DMS tratamentos 172,8

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade

(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potassio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amdnio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potassio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 203 DAP (primavera/verdo); 2° - 339 DAP (outono); 3° - 410 DAP
(outono/inverno); 4° - 497 DAP (inverno/primavera); 5° - 599 DAP (verdo).
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TABELA 43: Media de produgdo (base seca) de folhas do segundo ao quinto corte de
Ocimum selloi populagdo S&o Paulo, submetido a diferentes tipos de aduba¢do. BOTUCATU-
SP, 2002/2003.

Producéo de fitomassa seca (folhas) Médias dos
Tratamentos (9/16 plantas) tratamentos
Cortes
2 3 4 5
T1 60,1 83,2 162,5 299,7 1514 A
T2 169,0 1711 328,0 501,3 2923 A
T3 102,8 127,6 325,8 473,0 248,3 A
T4 92,2 123,0 290,2 528,1 258,4 A
T5 86,9 107,8 357,5 4476 2500 A
Médias dos cortes 102,2 122,5 292,8 4428
CV% tratamentos 74,9
CV% cortes 40,2
DMS tratamentos 202,7

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade. (T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha
; T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de
potassio- 210 Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de am6nio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha,
Cloreto de potassio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 203 DAP (primavera/verao); 2° - 339 DAP (outono); 3° - 410 DAP
(outono/inverno); 4° - 497 DAP (inverno/primavera); 5° - 599 DAP (verdo).

Estes resultados divergem dos relatados por Scheffer (1998), nos quais
afirmou que o uso de doses crescentes de adubo organico, causaram aumento na producédo de
fitomassa em Achillea millefolium, assim como discordam de Ming (1992), como outrora
citado, que obteve maior producdo de fitomassa de Lippia alba a medida que incorporava ao
solo, doses crescentes de esterco.

O cultivo de carqueja (Baccharis trimera) com cinco niveis de adubo
organico (0, 5, 10, 20 e 30 % de esterco de curral), associado ou ndo a adubo mineral, teve
um incremento progressivo na producdo de fitomassa seca da parte aérea, até a dose de 20 %,
quando esta encontrava-se associada ao adubo mineral. Houve um decréscimo na producao,

com a dose de 30 % de esterco de curral (SILVA et al., 2001).
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Com relacdo aos cortes, pode-se observar que, para producédo de caule,
todos os tratamentos apresentaram as melhores médias no quinto corte, exceto o tratamento
T2, que ndo apresentou R? significativo segundo o teste de F a 5%, ndo sendo possivel ajustar
modelo para as suas médias (FIGURA 26). Os tratamentos T3 e T5 apresentaram a mesma
tendéncia, decrescendo no terceiro corte, elevando a producgdo até o quinto corte, no qual
obtiveram as melhores médias (597,4 g e 818,39, respectivamente). O primeiro tratamento
apresentou aumento no rendimento em todos os cortes, tendo a menor média de producao,
entre todos os tratamentos, no segundo corte (57,7 g).

Vale ressaltar que, para os dados nos quais a interagdo néo foi
significativa, os ajustes dos modelos nos graficos foram realizados pelas médias, e ndo pelos
dados originais. Todos os gréficos foram confeccionados, utilizando-se no eixo X, a escala
“dias apds o plantio”, ao invés de cortes, para que houvesse uma maior representatividade do
intervalo de tempo entre os mesmos, sendo 0 R? submetido & analise de significancia pelo teste
de F, a 5% de probabilidade.

Assim como o caule, as folhas de O. selloi (TABELA 39)
apresentaram as melhores medias no quinto corte, em todos os tratamentos, aumentando o seu
rendimento progressivamente a cada corte (FIGURA 27). O tratamento T4 obteve a maior
média de todos os tratamentos (528,1 g), seguido do tratamento T2 (501,3 g), porém, estas ndo
foram muito diferentes dos tratamentos T3 (473,0 g) e T5 (447,6 g). O tratamento T1

apresentou 0 menor rendimento de folhas dos cinco tratamentos, em todos os cortes avaliados.
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FIGURA 26. Médias de producdo de caule (g/16 plantas) de Ocimum selloi populacdo Sao

Paulo, em funcdo dos tratamentos de adubag&o, nos cortes dois a cinco.
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FIGURA 27. Médias de producao de folhas (g/16 plantas) de Ocimum selloi populagdo Séo

Paulo, em funcdo dos tratamentos de adubag&o, nos cortes dois a cinco.
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A menor producdo de folhas no segundo corte pode ser devido ao
ataque de formigas na véspera da colheita, sendo necesséria a alteracdo da data do corte. Isto
totalizou um periodo de crescimento foliar de pouco mais de 50 dias (a contar da data do
ataque das formigas até o dia em que o segundo corte foi realizado), o que nao foi suficiente
para que a planta atingisse o maximo de sua producdo. Outro fator importante, € que a
colheita, realizada no fim de abril de 2001 (outono), j& foi realizada em época de baixa
precipitacdo, radiacdo solar e com temperaturas mais amenas. Neste ano, a precipitagdo do
més de abril foi extremamente baixa (0,83 mm), o que também pode ter contribuido para a
reducéo na producéo de fitomassa.

O quinto corte ocorreu em janeiro/03 (verdo), apresentando 0s meses
que antecederam a colheita, uma alta precipitacdo, altas temperaturas e alto indice de radiacéo
solar (FIGURAS 2 a 5), 0 que, associado a um intervalo entre colheita de 102 dias, propiciou
melhores condi¢Bes de crescimento e desenvolvimento da planta, acarretando maiores
produgdes neste corte. Observa-se que ha uma relacdo direta entre precipitagdo pluvial,
energia radiante e temperatura na formacdo de matéria seca. O periodo de menor producdo
ocorre no periodo de seca, pois dependendo do nivel do estresse hidrico, poderd ocorrer
deficiéncia acentuada de nitrogénio, associada, em algumas vezes, a uma caréncia de calcio,
magneésio e boro (HAAG, 1987).

Pesquisas realizadas com menta (Mentha arvensis L.) demonstraram
que por ocasidao do inverno, quando hd menor insolacdo e baixas temperaturas, foram obtidas
as menores médias de producdo de fitomassa da planta (CZEPACK, 1988).

Para a producéo de inflorescéncias, apenas o tratamento T2 apresentou

R? significativo (R? = 0,9103) (FIGURA 28). A maior média foi obtida no terceiro corte, pelo
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tratamento T5 (180,1 g). A producdo de inflorescéncias apresentou caracteristicas muito
particulares, pois, exceto no primeiro corte (onde a producdo foi intensa, porém prejudicada
pela chuva forte), houve uma producdo de inflorescéncias muito baixa, sendo esta reduzida no
quinto corte. (TABELA 44). Na TABELA 17, pode-se perceber que a producdo de
inflorescéncia da populacdo SP € menor que a produgéo da populagdo PR, em todos os cortes.

Avaliando o rendimento de inflorescéncias de O. gratissimum
submetido a diferentes niveis de adubagdo organica e quatro épocas de corte, Chaves (2002),
observou que, ndo houve diferenga significativa entre as doses aplicadas no inverno, obtendo-
se a maior expressdo de inflorescéncias no verdo. Estes dados concordam com Quer (1988),
citado por Furlan (2000), o qual afirma que o florescimento ocorre no verdo. Em relacdo a
fenologia de O. basilicum, Echeverry et al. (1990), observaram diferencas no inicio do
florescimento em funcdo da propagacdo, pois espécies propagadas por sementes iniciam a
floracdo mais tardiamente que plantas propagadas por estaquia.

Avaliando a densidade de plantio e a época de corte em salvia (Salvia
officinalis L.), foram verificados maiores rendimentos de fitomassa fresca e seca quando o
primeiro corte ocorrera na primavera, por ocasido do pleno florescimento da planta

(PICAGLIA et al., 1997).
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FIGURA 28. Médias de produgdo de inflorescéncias (g/16 plantas) de Ocimum selloi
populacdo Sao Paulo, em funcdo dos tratamentos de adubag&o, nos cortes dois a cinco.

TABELA 44: Média de producdo (base seca) de inflorescéncias do segundo ao quinto corte
de Ocimum selloi populacdo S&o Paulo, submetido a diferentes tipos de adubacéo.
BOTUCATU-SP, 2002/2003.

Producéo de fitomassa seca (inflorescéncias) Médias dos
Tratamentos (9/16 plantas) tratamentos
Cortes
2 3 4 5
T1 10,2 27,0 4,6 0,5 10,6 A
T2 34,1 33,9 39,9 0,4 27,1 A
T3 24,2 74,5 13,1 2,4 285 A
T4 15,8 39,0 14,8 4,5 185 A
T5 23,8 180,1 10,6 3,1 54,4 A
Meédias dos cortes 21,6 70,9 16,6 2,2
CV% tratamentos 170,6
CV% cortes 176,9
DMS tratamentos 53,5

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade. (T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha
; T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de
potassio- 210 Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha,
Cloreto de potéssio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 203 DAP (primavera/verdo); 2° - 339 DAP (outono); 3° - 410 DAP
(outono/inverno); 4° - 497 DAP (inverno/primavera); 5° - 599 DAP (ver&o).
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Comparando-se a producdo de caule, folha e inflorescéncias, no
primeiro corte (TABELA 40) com os cortes dois a cinco (rebrotos) (TABELAS 42, 43 e 44),
verificou-se que, para caule e folhas, os tratamentos organicos T2 e T3, tiveram maior
producdo no primeiro corte, sendo a producdo dos tratamentos T1, T4 e T5 no primeiro corte,
infe-riores apenas a producdo do quinto corte. Nas inflorescéncias, apenas o tratamento T2
teve maior producdo no primeiro corte, sendo o terceiro corte superior ao primeiro nos demais
tratamentos.

Para o percentual de producdo de folha sobre (folha + caule), a
interacdo entre os tratamentos de adubagéo e os cortes ndo foi significativa, sendo a maior
média do tratamento T3 no terceiro corte (63,6 %) e a menor, a apresentada pelo tratamento

T5 no quinto corte (39,2 %) (TABELA 45).

TABELA 45: Percentual médio de producdo (base seca) de folhas/ (folhas + caule) do
segundo ao quinto corte de Ocimum selloi populagdo Sao Paulo, submetido a diferentes tipos
de adubacdo. BOTUCATU-SP, 2002/2003.

Producéo de fitomassa seca Médias dos
Tratamentos folhas/ (folha+ caule) (%) tratamentos
Cortes
2 3 4 5
Tl 46,3 58,8 57,0 40,9 50,8 A
T2 48,2 57,0 56,1 39,3 50,2 A
T3 49,9 63,6 56,2 42,6 525 A
T4 52,3 60,8 55,1 42,3 539 A
T5 52,7 61,0 62,3 39,2 53,8 A
Médias dos cortes 49,9 59,8 57,3 41,9
CV% tratamentos 9,7
CV% cortes 11,8
DMS tratamentos 5,73

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. (T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha
; T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amonio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de
potassio- 210 Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha,
Cloreto de potassio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 203 DAP (primavera/verdo); 2° - 339 DAP (outono); 3° - 410 DAP
(outono/inverno); 4° - 497 DAP (inverno/primavera); 5° - 599 DAP (verdo).
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Os tratamentos apresentaram a mesma tendéncia nos cortes (FIGURA
29), havendo uma elevacdo no percentual do segundo para o terceiro corte, reducédo deste no
quarto corte (exceto pata o tratamento T5) e quinto cortes, sendo a reducdo do quarto corte,
bem discreta. Este resultado se fundamenta no fato de que, 0 maior producdo de caule nos
tratamentos T1, T3, T4 e T5, ocorrera no quinto corte.

Ainda em relacdo a producdo de folhas sobre o total de folhas mais
caules, o segundo, terceiro e quarto cortes, apresentaram um percentual de rendimento maior
que o primeiro e 0 quinto cortes. Comparando-se as populagdes, a populacdo Sdo Paulo
apresentou rendimentos superiores a populacdo Parand, nos cortes dois, trés e quatro, sendo a
populacdo Parana superior apenas no quinto corte (TABELAS 18 e 45).

Apesar de todos os problemas ocorridos com a populacdo Séo Paulo,
esta mostrou-se superior a populacdo Parand, com maior producdo de caule e folha, sendo
apenas menor a producdo de inflorescéncias. A supressdo natural das inflorescéncias da
populacdo Sao Paulo pode ter contribuido para o acimulo de fitomassa foliar, em funcdo de
ndo haver translocacdo de assimilados das folhas (fonte) para as inflorescéncias (drenos).

No periodo de floracdo h4 um aumento de atividade fotossintética das
folhas, ndo havendo, porém, nesse estadio, um acumulo de massa seca. Segundo a literatura,
este aumento da atividade fotossintética pode ser induzido pela necessidade de atingir um
nivel critico de carboidratos nas folhas proximas ao dreno para que favoreca a polinizagdo e o
desenvolvimento do embrido (WARDLAW, 1990 e MARSCHNER, 1995, citados por
PIMENTEL, 1998). Por isso, qualquer fator ambiental que afete a atividade fotossintética

neste estadio de desenvolvimento, afetara o desenvolvimento do embrido no fruto e,
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conseqlientemente, reduzira drasticamente a produtividade (KRAMER e BOYER, 1995,

citados por PIMENTEL, 1998).

Percentual de producéo de folha/(folha + caule) O. selloi S P cortes 2a5
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FIGURA 29. Percentual médio de producdo de folhas sobre (folha + caule) de Ocimum selloi
populacdo Sao Paulo, em funcdo dos tratamentos de adubag&o, nos cortes dois a cinco.
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6.3.2. Rendimento e producéo de 6leo essencial

Com relacdo ao rendimento de 6leo essencial de folhas de O. selloi da
populacdo S&o Paulo no primeiro corte (TABELA 46), os tratamentos ndo apresentaram
diferencas significativas entre si, a 5% de probabilidade. Para as inflorescéncias, o tratamento
T3 apresentou a melhor média, poréem, néo diferindo estatisticamente, dos tratamentos T2, T4
e T5. Assim como na populacdo Parand, as inflorescéncias desta populacdo apresentaram
percentual de 6leo essencial inferior ao percentual apresentado pelas folhas, sendo, porém,
esta reducéo de 70,2 % no tratamento T1, 55 % no T2, 46 % no T3, 52,8 % no T4 e 43,8 % no

T5.

TABELA 46: Percentual de rendimento médio de 6leo essencial de folhas e inflorescéncias de
Ocimum selloi populagdo Séo Paulo, em funcdo de adubacdo orgénica, mineral e auséncia de
adubacdo no primeiro corte. BOTUCATU-SP, 2001.

Tratamento (%) Rendimento de 6leo essencial
Folhas Inflorescéncias
T1 10A 0,3B
T2 10A 0,5AB
T3 13A 0,7A
T4 1,1A 0,5AB
T5 09A 0,5AB
CV% 24,29 26,20

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel

de 5% de probabilidade.

(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potassio- 210 kg/ha);
T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amdnio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de potéssio -
105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 203 DAP (primavera/verdo); 2° - 339 DAP (outono); 3° - 410 DAP (outono/inverno); 4°
- 497 DAP (inverno/primavera); 5° - 599 DAP (verao).
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O teor de oOleo essencial de Melissa officinalis, avaliado por Santos et
al. (2003), ndo foi influenciado pelas doses crescentes de adubo orgénico (esterco bovino e
biofertilizante comercial), ndo havendo diferenca significativa entre os tratamentos aplicados.

Ensaios realizados com O. basilicum, submetido a tratamentos com
cinco doses de adubo organico, mostraram que o rendimento de 0leo essencial ndo foi alterado
em funcio de nenhum dos tratamentos aplicados (NASCIMENTO e FAVERO, 2003).

O rendimento de 6leo essencial de inflorescéncias da populacdo Parana
foi superior ao rendimento da populacdo Sdo Paulo (TABELAS 19 e 46). Nas folhas, a
populacdo Sao Paulo obteve maiores rendimentos de dleo essencial apenas nos tratamentos T1
eT3.

Correlacionando-se os resultados de rendimento de fitomassa no
primeiro corte em ambas as populagdes, nota-se 0 comportamento inverso para o rendimento
de bleo essencial. Pode-se observar uma reducgdo na producao de 6leo essencial a populacdo
Sao Paulo, em detrimento a producéo de fitomassa, sugerindo-se que o metabolismo primario
foi priorizado pela planta.

Avaliando-se a producao de 6leo essencial de folhas e inflorescéncias
(% de rendimento de éleo X producdo de fitomassa, expressa em g /16 plantas) no primeiro
corte, pode-se observar que, para folhas, o tratamento T2 apresentou o melhor resultado (10,6
g/16 plantas), ndo diferindo, porém, estatisticamente dos tratamentos T1 (5,2 g/16 plantas), T3
(8,4 g/16 plantas) e T4 (4,2 g/16 plantas), que, por sua vez, ndo diferiram do tratamento T5
(3,8 g/16 plantas) (TABELA 47). Em valores absolutos, a producéo do tratamento T2 foi duas
vezes maior que o rendimento do tratamento T1; 1,3 vezes maior que o tratamento T3; 2,5

vezes maior que o tratamento T4 e 2,8 vezes maior que o tratamento T5. Para as
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inflorescéncias, ndo houve diferenca estatistica significativa, porém, observando-se os valores
absolutos, pode-se notar diferencas entre as médias. O tratamento T2, apresentou a maior
producdo de 6leo (3,5 g/16 plantas) em valores absolutos, sendo dez vezes maior que a

testemunha, 2,4 e 1,8 vezes maior que os tratamentos T4 e T5, respectivamente.

TABELA 47: Producdo de Oleo essencial (g/16 plantas) de folhas e inflorescéncias de
Ocimum selloi populagdo Séo Paulo, em funcdo de adubacdo orgénica, mineral e auséncia de
adubacéo no primeiro corte. BOTUCATU-SP, 2001.

Tratamento Producao de 6leo essencial
(g /16 plantas)
Folhas Inflorescéncias
T1 5,2 AB 04 A
T2 10,6 A 04A
T3 8,4 AB 03A
T4 4,2 AB 02A
T5 38B 02A
CV% 46,7 66,6

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel

de 5% de probabilidade.

(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potéssio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 203 DAP (primavera/verdo); 2° - 339 DAP (outono); 3° - 410 DAP
(outono/inverno); 4° - 497 DAP (inverno/primavera); 5° - 599 DAP (verdo).

Comparando-se a producdo de Oleo essencial de folhas e
inflorescéncias no primeiro corte nas duas populacdes, observou-se que a producao de 6leo
essencial nas inflorescéncias da populacdo S&o Paulo é menor que a da populacdo Parana
(TABELAS 20 e 47), obtendo-se o inverso na producéo de 6leo nas folhas, com excecao do
tratamento T5, que apresentou maior producdo de 6leo em folhas na populacdo Parana. Estes

resultados ocorreram em funcdo do baixo rendimento de inflorescéncias na populacdo S&o
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Paulo, obtendo esta, porém, um maior rendimento de folhas que a populacdo Parané (exceto
para a testemunha).

O percentual de rendimento médio de Oleo essencial de folhas de
Ocimum selloi oriundo da populacdo S&o Paulo, nos cortes dois a cinco, ndo apresentou
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos em nenhum dos cortes realizados

(TABELA 48).

TABELA 48: Percentual de rendimento médio de 6leo essencial de folhas de Ocimum selloi
populacdo S&o Paulo, do segundo ao quinto cortes, submetido a diferentes tipos de adubacéo.
BOTUCATU-SP, 2002/2003.

Tratamentos % de rendimento de 6leo essencial (folhas) Médias dos
Cortes tratamentos
2 3 4 5
T1 1,9 0,4 0,6 1,4 11A
T2 1,4 0,9 0,7 15 11A
T3 15 0,8 0,5 1,4 11A
T4 18 0,4 0,6 13 1,0A
T5 1,6 0,8 0,6 1,6 12A
Médias dos cortes 1,6 0,7 0,6 1,5
CV% tratamentos 27,6
CV% cortes 28,9
DMS tratamentos 0,5

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. (T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha
; T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de
potassio- 210 Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha,
Cloreto de potéssio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 203 DAP (primavera/verao); 2° - 339 DAP (outono); 3° - 410 DAP
(outono/inverno); 4° - 497 DAP (inverno/primavera); 5° - 599 DAP (verdo).

O tratamento T1 obteve a maior média (1,9 %) no segundo corte,

sendo as menores conferidas aos tratamentos T1 e T4 (0,4 %), no terceiro corte. Quanto aos
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cortes (FIGURA 30), todos os tratamentos apresentaram uma reducdo do percentual no
terceiro e quarto cortes, sendo estes realizados nos meses de julho/01 (outono/inverno) e
setembro/02 (inverno/primavera), respectivamente. Este periodo é caracterizado por seca,
baixas temperaturas e baixa insolacdo (FIGURAS 2,3 e 5), podendo estes fatores interferir
diretamente na producdo de fitomassa e de dleo essencial, como j& fora anteriormente
discutido.

A andlise do percentual de rendimento de Oleo essencial de
inflorescéncias de O.selloi da populagdo S&o Paulo foi realizada apenas nos cortes dois, trés e
quatro, em funcdo de o quinto corte ndo ter apresentado inflorescéncias. Como se pode
observar, na TABELA 49, o tratamento organico T3, destacou-se dos demais, apresentando o
melhor resultado (3,2 %) no segundo corte, sendo este o Unico corte que apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos. O terceiro e o quarto cortes, assim como ocorrera com 0
rendimento de 6leo de folhas, também apresentaram uma queda no percentual médio de
rendimento de 6leo essencial de inflorescéncias (FIGURA 31), mantendo-se a resposta obtida
nas demais varidveis avaliadas. Em funcdo do baixo numero de graus de liberdade dos
tratamentos (2), apenas o tratamento T5 apresentou o R? significativo (R? = 0,9866).

O resultado do segundo corte, assemelha-se ao descrito por Scheffer
(1998), que afirmou que doses crescentes de adubo orgénico, aumentaram significativamente

o rendimento do 6leo essencial de Achillea millefolium.
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Percentual de rendimento de 6leo essencial de folha O. selloi SP cortes 2a5
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FIGURA 30. Percentual de rendimento médio de 6leo essencial de folhas de Ocimum selloi

populacdo Sao Paulo, em funcdo dos tratamentos de adubag&o, nos cortes dois a cinco.
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FIGURA 31. Percentual de rendimento médio de 6leo essencial de inflorescéncias de Ocimum
selloi populacdo S&o Paulo, em funcédo dos tratamentos de adubacéo, nos cortes dois a quatro.
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TABELA 49 Percentual de rendimento médio de dleo essencial de inflorescéncias de Ocimum
selloi populagdo Séo Paulo, do segundo ao quarto cortes, submetido a diferentes tipos de
adubacdo. BOTUCATU-SP, 2002.

% de rendimento de 6leo essencial (inflorescéncias)

Tratamentos
Cortes
2 3 4 5

T1 12B 04A 0,2 A
T2 1,7B 0,7A 06 A
T3 3,2A 0,7A 0,4 A
T4 19B 0,8 A 0,8 A
T5 12B 0,7A 0,2 A

CV% tratamentos 31,0

CV% cortes 51,5

DMS tratamentos 0,9

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potéssio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 203 DAP (primavera/verdo); 2° - 339 DAP (outono); 3° - 410 DAP
(outono/inverno); 4° - 497 DAP (inverno/primavera); 5° - 599 DAP (verdo).

O rendimento de 6leo essencial de folhas de folhas no segundo e
quinto cortes foi superior ao do primeiro corte (TABELAS 47 e 48). Nas inflorescéncias,
apenas o segundo corte obteve um percentual de 6leo essencial superior ao primeiro corte, ja
que ndo houve extracdo de Oleo essencial no quinto, em fungdo do baixo rendimento de
inflorescéncias no mesmo periodo. Isto mostra que o rendimento de 6leo esta mais relacionado
as condigdes edafo-climaticas do ambiente onde se encontra a planta.

Analisando-se comparativamente o rendimento de 6leo essencial de
folhas e inflorescéncias entre as duas populagdes, nos cortes dois a cinco (TABELAS 21, 22,
48 e 49), notou-se que, em folhas, o rendimento do mesmo na populacdo Parana foi superior

em todos os cortes. Nas inflorescéncias, a populacdo Sdo Paulo apresentou rendimento
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superior no segundo corte, sendo os tratamentos T2 e T4, no terceiro corte, superiores aos
mesmos tratamentos da populacdo Parand. Os tratamentos T3 e T5, foram equivalentes nas
duas populacdes ainda no terceiro corte. O quarto corte apresentou maior rendimento para a

populacdo Parana.

A producdo de Oleo essencial de folhas e inflorescéncias néo
apresentou interacao significativa entre os tratamentos principais (tratamentos de adubagéo) e
secundarios (épocas de corte). Para folhas, houve diferenca significativa entre os tratamentos,
apresentando o tratamento T5 a maior média de producdo de 6leo essencial (4,2 g/16 plantas),
ndo se diferenciando, contudo, dos tratamentos T2 (3,3 g/16 plantas), T3 (2,5 g/16 plantas) e
T4 (2,7 ¢/16 plantas) (TABELA 50). Em valores absolutos, a média apresentada pelo
tratamento T5 foi 1,26 vezes maior que o tratamento T2; 1,67 vezes maior que o tratamento
T3 e 1,57 vezes maior que o tratamento T4. Quanto aos cortes, os tratamentos T1, T2 e T4,
apresentaram a mesma tendéncia, ou seja, tiveram uma redugéo na producdo no terceiro corte,
elevando-se novamente no quarto corte, atingindo o pico de producdo no quinto corte. O
tratamento T5 apresentou um aumento expressivo de producdo ja no quarto corte (6,9 g/16
plantas), também obtendo o pico de producdo no quinto corte (7,7 g/16 plantas), o que
conferiu a este tratamento, uma tendéncia linear. Este resultado baseia-se no alto rendimento
de folhas obtido no quinto corte, seguido do quarto corte (TABELA 43). O tratamento T3 ndo

apresentou R? significativo (R* = 0,6751) (FIGURA 32).
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TABELA 50: Producdo de Oleo essencial (g/16 plantas) de folhas de Ocimum selloi
Populacdo Séo Paulo, do segundo ao quinto cortes, submetido a diferentes tipos de adubacéo.
BOTUCATU-SP, 2002/2003.

Tratamentos Producéo de 6leo essencial (folhas) Médias dos
9/16 plantas tratamentos
Cortes
2 3 4 5
T1 11 0,3 0,9 3.9 1,6B
T2 2,2 1,5 0,2 7,5 3,3AB
T3 1,2 1,0 1,2 0,7 2,5 AB
T4 1,3 0,4 1,6 7,4 2,7 AB
T5 1,3 0,9 6,9 7,7 42 A
Médias dos cortes 1,4 0,8 2,6 6,6
CV% tratamentos 76,4
CV% cortes 101,4
DMS tratamentos 2,5
Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potéssio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 203 DAP (primavera/verdo); 2° - 339 DAP (outono); 3° - 410 DAP
(outono/inverno); 4° - 497 DAP (inverno/primavera); 5° - 599 DAP (verdo).
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FIGURA 32. Producdo de o6leo essencial de folhas de Ocimum selloi populagdo Séo Paulo,
em funcdo dos tratamentos de adubacéo, nos cortes dois a cinco.
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Para inflorescéncias, ndo houve diferencas significativas para 0s
tratamentos nos diferentes cortes, sendo o tratamento T5, o0 que apresentou a maior média (0,6
g/16 plantas) (TABELA 51). No quarto corte, foram obtidas as menores médias de produgéo
de dleo essencial, ressaltando-se que ndo houve producéo de inflorescéncias no quinto corte.
Apenas os tratamentos T1 e T3 apresentaram R? significativo (R* = 0,9206 e R? = 0,986, para
T1 e T3 respectivamente). Estes baixos resultados se baseiam na reducdo do percentual de
rendimento de 6leo essencial de inflorescéncias no terceiro e quarto cortes, bem como no

baixissimo rendimento de inflorescéncias no mesmo periodo. (FIGURA 33).

TABELA 51: Producédo de dleo essencial (g/16 plantas) de inflorescéncias de Ocimum selloi
Populacéo Séo Paulo, do segundo ao quarto cortes, submetido a diferentes tipos de adubacéo.
BOTUCATU-SP, 2002/2003.

Tratamentos Producéo de 6leo essencial (inflorescéncias) Médias dos
g/16 plantas tratamentos
Cortes
2 3 4 5
T1 0,1 0,1 0,01 0,08 A
T2 0,5 0,2 0,2 0,3A
T3 0,9 0,4 0,07 05A
T4 0,3 0,3 0,1 0,2A
T5 0,3 1,3 0,03 06 A
Médias dos cortes 0,4 0,5 0,08
CV% tratamentos 162,0
CV% cortes 165,2
DMS tratamentos 0,7

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

(T1 = testemunha; T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha; T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ; T4 = adubo
mineral (NPK - Sulfato de ambnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha, Cloreto de potéssio- 210
Kg/ha); T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amonio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha, Cloreto de
potéssio - 105 Kg/ha)). Cortes: 1° - 203 DAP (primavera/verdo); 2° - 339 DAP (outono); 3° - 410 DAP
(outono/inverno); 4° - 497 DAP (inverno/primavera); 5° - 599 DAP (verdo).
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Producéo de 6leo essencial de inflorescéncia O. selloi SP cortes 2a 4
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FIGURA 33. Producéo de 6leo essencial de inflorescéncias de Ocimum selloi populagdo S&o
Paulo, em funcdo dos tratamentos de adubag&o, nos cortes dois a cinco.
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6.3.3. Composicao quimica do 6leo essencial

No o6leo essencial de folhas e inflorescéncias de O. selloi oriundo da
populacdo Sao Paulo, foram identificados: 3- octenol, metilchavicol, cis-anetol, trans-anetol,
a-copaeno, metileugenol, trans-cariofileno, germacreno-D, B-selineno, biciclogermacreno, o.-
(E,E)-farneseno, o-cadineno e espatulenol De acordo com o primeiro estudo da espécie
(Morais et al., 2002), observou-se a presenca de trans-anetol (composto majoritario), assim
como o metilchavicol e o cis-anetol em folhas e inflorescéncias, compostos estes nao
observados no dleo da populacdo Parana. N&o foi observada, nesta populagdo, a presenca de
elimicina, composto majoritario da populagdo Parana.

Na bibliografia consultada, Morhy (1973) descreveu a composigédo de
O. selloi, destacando o metilchavicol como o componente majoritario (51,1%), seguido do
trans-anetol (46,5%) e do cis-anetol (1,7 %). Martins et al. (1997) e Vieira e Simon (2000),
descrevendo a composi¢cdo quimica de diferentes acessos de O. selloi, apenas citam o metil
eugenol e o metilchavicol como compostos majoritérios, ndo relatando a presenca do cis ou
trans-anetol, o que pode significar a existéncia de quimiotipos para a espécie.

Nas TABELAS 52 a 56, encontram-se os percentuais médios dos
componentes encontrados no 6leo essencial extraido de folhas e inflorescéncias de Ocimum
selloi oriundas do primeiro ao quinto cortes.

Assim como na populacdo Parand, também pode-se observar a
presenca de rotas biossintéticas distintas, pois ha a presenca de terpendides (trans- p—ocimeno

(monoterpeno), o trans-cariofileno, germacreno —-D e B — selineno (sesquiterpenos)), que
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derivam da via do mevalonato, assim como a presenca de fenilpropanoides, (metilchavicol, cis
e trans-anetol e metileugenol), que sdo derivados do chiquimato.

No primeiro corte (TABELA 52), observou-se reducdo na
concentracdo do trans-anetol do tratamento T1 (60,1%) para o tratamento T5 (54,5%), sendo
esta diferenca de 9,3%. O trans-anetol também apresentou maior percentual em folhas que em
inflorescéncias, sendo esta diferenca de 22%, 27,6%, 23,1 %, 22,4% e 11% para 0sS
tratamentos T1 a T5, respectivamente. Verificou-se que, exceto para o metilchavicol, cis e
trans-anetol, os demais constituintes do Oleo essencial estdo em maior concentracdo nas
inflorescéncias.

Para o segundo corte (TABELA 53), observou-se reducdo da
proporc¢do relativa de metilchavicol e trans-anetol, em folhas, para o tratamento T3 em relacédo
aos demais tratamentos. O percentual de metilchavicol para o tratamento T3 (22,0%) foi
22,3% menor que os tratamentos T4 e T5 (ambos com 28,3% de metilchavicol), 26,7 e 32,1%
a menos que nos tratamentos T1 (30,0%) e T2 (32,4%) respectivamente. Para o trans-anetol,
os tratamentos T3 e T5 obtiveram o menor e o maior percentual médio respectivamente
(43,4% e 57,0 %), sendo esta reducdo de 24% para o tratamento T3. Para o trans-cariofileno
(3,4%), germacreno-D (3,4%), p-selineno (3,6%), biciclogermacreno (7,3%), o-(E,E)-
farneseno (1,5%) e &-cadineno (1,5%), o tratamento T3 apresentou maior percentual na
composicao do dleo essencial de folhas, quando comparado aos demais tratamentos.

As inflorescéncias, ainda no segundo corte, ndo apresentaram nenhuma
variacdo significativa entre os tratamentos, para nenhuma das substancias mais expressivas

que constituem o Oleo essencial das mesmas.
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TABELA 52 Composicdo quimica (média percentual) do oleo essencial de Ocimum selloi,
das folhas e inflorescéncias da populagdo S&o Paulo no primeiro corte, submetida aos

diferentes tipos de adubacdo. BOTUCATU-SP, 2001.

Folhas Inflorescéncias

Substéncia T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
3-octenol 04 05 05 03 09| 03 1,2 1,0 11 1,4
metilchavicol 242 247 275 250 210|229 200 203 243 240
cis-anetol 26 20 20 22 15| 14 1,5 13 14 1,6
trans-anetol 60,1 57,7 588 586 545 | 469 418 452 455 485
o.-copaeno o7 08 06 08 12 1,7 1,7 19 1,6 11
metileugenol tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr
trans-cariofileno 12 13 12 13 22 | 30 34 3.9 3,6 2,7
germacreno-D 12 14 11 14 23 2,5 2,4 3,3 2,3 1,9
B-selineno 18 14 12 15 26 | 34 49 46 3,8 3,0
biciclogermacreno
a-(E,E)-farneseno 03 05 tr 04 05 | 10 tr tr 0,5 tr
d-cadineno 04 05 04 05 09| 13 1,0 11 1,0 11
3 —copaeno-4- o —ol 0,3 tr 03 03 05| 07 2,1 0,9 1,1 0,8
Né&o identificado 22 23 17 23 44 564 71 7,4 6,0 51
tr=tracos < 0,1 --- =ausente

T1 = testemunha;
T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha;
T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha;

T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de amdnio- 150 Kg/ha; Superfosfato simples-100 Kg/ha,

Cloreto de potassio- 210 Kg/ha);

T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 Kg/ha; Superfosfato simples-50 Kg/ha,

Cloreto de potassio - 105 Kg/ha).
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TABELA 53. Composicao quimica (media percentual) do 6leo essencial de Ocimum selloi,
das folhas e inflorescéncias da populacdo S&o Paulo no segundo corte, submetida aos
diferentes tipos de adubacdo. BOTUCATU-SP, 2002.

Folhas Inflorescéncias

Substéncia T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
3-octenol 02 04 tr 03 03| 05 0,9 08 0,6 0,8
metilchavicol 300 324 220 283 283|323 291 292 309 299
cis-anetol 23 21 17 25 25| 13 1,6 1,6 1,4 1,6
trans-anetol 54,1 54,8 43,3 557 57,0 | 457 499 474 471 50,1
o.-copaeno o7 05 22 07 05 1,3 1,1 1,3 1,2 1,0
metileugenol tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr
trans-cariofileno 12 09 34 12 10 | 24 2,3 2,6 2,8 2,2
germacreno-D 11 08 34 10 09 1,6 1,4 1,8 15 1,3
B-selineno 1,2 07 36 12 11 | 17 15 2,0 1,7 1,7
biciclogermacreno 24 15 73 272 2 4,0 3,7 4,3 4,2 3,8
a-(E,E)-farneseno 04 03 15 04 04 | 06 0,8 0,8 0,9 0,7
d-cadineno 04 03 15 04 04| 10 0,8 1,0 09 0,7
 —copaeno-4- o —ol 0,3 tr 06 03 03] 05 0,3 0,3 0,4 tr
N&o identificado 23 15 63 21 19 | 38 3,5 4,1 4,0 3,4
tr=<0,1, ---=ausente

T1 = testemunha;

T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha;

T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ;

T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 kg/ha; Superfosfato simples-100 kg/ha,
Cloreto de potassio- 210 Kg/ha);

T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 kg/ha; Superfosfato simples-50 kg/ha,
Cloreto de potassio - 105 kg/ha).

No terceiro corte, os tratamentos organicos T2 e T3 apresentaram 0
maior percentual de metilchavicol no dleo essencial de inflorescéncias (28,9 e 28,6%,
respectivamente) e, o menor, conferido ao tratamento T1 (23,1 %). Nas folhas, apenas o

tratamento T5 apresentou percentual diferente dos demais tratamentos (26,9%),
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correspondendo ao menor dentre os tratamentos. O tratamento mineral T4 apresentou a menor
proporgédo relativa de trans-anetol nas inflorescéncias (39,4 %), sendo o maior percentual
conferido ao tratamento organico T2 (44,6 %). Este resultado pode ser devido a maior
concentracdo de nutrientes disponibilizada pelos tratamentos organicos T2 e T3, quando
comparados aos demais tratamentos (TABELA 2). De acordo com Corréa Jr. et al. (1994),
alguns nutrientes exercem papel fundamental na biossintese de metabolitos secundéarios, como
por exemplo, 0 magnésio; sua deficiéncia pode causar uma sensivel diminuicdo na formagao
de principios ativos de um modo geral, devido a diminuigdo da clorofila e, consequentemente,
da taxa de fotossintese.

As inflorescéncias apresentaram maior percentual de trans-cariofileno,
germacreno-D, B-selineno e biciclogermacreno, enquanto que o maior percentual de
metilchavicol e trans-anetol, foi encontrado nas folhas (TABELA 54).

Para o Oleo essencial das folhas de O. selloi no quarto corte, 0
metilchavicol, foi maior para o tratamento T1 (24,7 %). Ainda em folhas, o trans-anetol variou
de 51,9% (T3) a 58,9% (T1), sendo o tratamento organico T3, o tratamento que apresentou o
menor percentual médio.

Para as inflorescéncias, o percentual de trans-anetol variou de 33,9 %
para o tratamento mineral T4 a 45,8 % para o tratamento mineral T5. Em valores absolutos, o
menor valor de percentual de metilchavicol foi apresentado pelo tratamento mineral T4
(18,1%) e o maior para o tratamento organico T2 (24,3 %) (TABELA 55). Neste corte, ndo
houve presenca de inflorescéncias no tratamento T1, ndo sendo possivel a obtencdo do

respectivo 6leo. O percentual de metilchavicol e trans-anetol foi maior em folhas e o de trans-
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cariofileno, germacreno-D, [-selineno e biciclogermacreno, foi maior no 6leo essencial de

inflorescéncias.

TABELA 54. Composicao quimica (média percentual) do 6leo essencial de Ocimum selloi,
das folhas e inflorescéncias da populacdo S&o Paulo no terceiro corte, submetida aos
diferentes tipos de adubacdo. BOTUCATU-SP, 2002.

Folhas Inflorescéncias

Substancia TI T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5

3-octenol 06 05 06 05 05 tr 0,7 tr tr tr

metilchavicol 300 301 304 301 269|231 289 286 253 248
cis-anetol 29 28 29 30 31 | 27 2,5 2,6 2,0 2,8
trans-anetol 56,0 56,5 556 574 56,2 | 409 446 426 394 40,1
o.-copaeno o7 06 07 06 07 1,8 15 1,7 2,1 19
trans-cariofileno 14 13 14 12 17 | 55 3.9 4,1 54 4,8
germacreno-D 18 17 18 16 19 3,0 2,6 2,7 3,4 2,6
B-selineno 22 21 22 19 28 | 60 36 44 50 56
biciclogermacreno 30 25 28 26 33| 7.2 6,9 7,7 9,0 8,2
o-(E,E)-farneseno tr tr 0,3 tr tr tr 0,6 0,6 0,9 tr

d-cadineno 05 04 05 05 05| 15 1,2 11 15 1,2
f —copaeno-4-ao-0l 06 04 05 06 09 | 15 1,0 1,4 1,9 2,3

tr=<0,1, ---=ausente

T1 = testemunha;

T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha;

T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ;

T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 kg/ha; Superfosfato simples-100 kg/ha,
Cloreto de potassio- 210 kg/ha);

T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 kg/ha; Superfosfato simples-50 kg/ha,
Cloreto de potassio - 105 kg/ha).
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TABELA 55 Composicdo quimica (media percentual) do 6leo essencial de Ocimum selloi,
das folhas e inflorescéncias da populagdo S&o Paulo no quarto corte, submetida aos diferentes
tipos de adubacdo. BOTUCATU-SP, 2002.

Folhas Inflorescéncias

Substéncia T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5

3-octenol 06 08 07 06 09 tr tr tr tr

metilchavicol 247 228 211 208 223 | --- 243 208 186 194
cis-anetol 19 18 14 19 17 tr 0,5 tr 0,5
trans-anetol 589 56,7 51,9 584 544 | --- 385 385 339 458
o.-Ccopaeno 08 10 14 10 172 19 25 26 18
trans-cariofileno 21 24 34 23 30 5,3 6,8 7,2 6,3
germacreno-D 22 26 38 25 30 3,9 5.2 53 4.4
B-selineno 27 35 41 37 36 4,6 54 56 4,7
biciclogermacreno 40 47 64 43 58 86 11,7 111 104
o-(E,E)-farneseno tr 06 08 04 06 0,8 1,3 0,7 tr

d-cadineno 07 09 13 08 09 18 26 06 2,0
3 —copaeno-4- a —ol 09 10 14 11 09 1,7 1,2 2,0 1,2

tr=<0,1, ---=ausente

T1 = testemunha;

T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha;

T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ;

T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 kg/ha; Superfosfato simples-100 kg/ha,
Cloreto de potassio- 210 kg/ha);

T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 kg/ha; Superfosfato simples-50 kg/ha,
Cloreto de potassio - 105 kg/ha).

No quinto corte, as plantas de O. selloi nado apresentaram
inflorescéncias em quantidade suficiente para extragdo. Excluindo-se 0s compostos
majoritarios (metilchavicol e trans-anetol), os demais componentes do 6leo essencial, em
todos os tratamentos, apresentaram baixo percentual quando comparado aos demais cortes

(TABELA 56). O percentual de metilchavicol e trans-anetol variou de 35,8 % (T5) a 40,0 %

(T3) e de 54,7 % (T2) a 59,7 % (T5), respectivamente.
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TABELA 56. Composicao quimica (media percentual) do o6leo essencial de Ocimum selloi,
das folhas da populacdo S&o Paulo no quinto corte, submetida aos diferentes tipos de
adubacdo. BOTUCATU-SP, 2003.

Folhas
Substéancia Tl T2 T3 T4 T5
3-octenol tr tr tr tr tr
metilchavicol 37,5 39,4 40,0 37,1 35,8
cis-anetol 2,4 2,5 2,2 2,5 2,3
trans-anetol 56,8 54,7 55,3 57,8 59,7
o.-copaeno 0,3 0,4 0,2 0,3 tr
trans-cariofileno 0,7 0,8 0,5 0,6 0,5
germacreno-D 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
B-selineno 0,7 0,8 0,5 0,6 0,4
biciclogermacreno 0,8 0,7 0,5 0,6 0,5
o-(E,E)-farneseno 0,2 tr tr tr tr
d-cadineno tr tr tr tr tr
3 —copaeno-4- a —ol tr tr tr tr 0,2

tr=<0,1, ---=ausente

T1 = testemunha;

T2 = esterco bovino curtido 50.000 kg/ha;

T3 = esterco bovino 25.000 kg/ha ;

T4 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 150 kg/ha; Superfosfato simples-100 kg/ha,
Cloreto de potassio- 210 kg/ha);

T5 = adubo mineral (NPK - Sulfato de aménio- 75 kg/ha; Superfosfato simples-50 kg/ha,
Cloreto de potassio - 105 kg/ha).

Morhy (1973) descreveu a composi¢do do 6leo de O. selloi com perfil
cromatografico semelhante, apresentando 0os mesmos compostos principais da populacdo So
Paulo, porém, com percentual relativo de 51,1% para o metilchavicol. Ainda no mesmo

trabalho, o autor descreve a isomerizacdo do metilchavicol em cis e trans-anetol, enfatizando
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que o Oleo apresenta aroma adocicado, anisado e herbaceo, o que confere um interesse
industrial se somado ao rendimento e facilidade de cultivo.

Assim como na populacdo Parand, para a realizacdo de ajuste de
modelos, foram selecionadas as substancias majoritarias do 6leo essencial, sendo estas o
metilchavicol, trans-anetol, trans-cariofileno, germacreno-D, 3-selineno, biciclogermacreno.

A analise estatistica da composicdo do dleo essencial de folhas, em
funcdo dos tratamentos e dos cortes, foi realizada pelo programa MINITABTM (statistical
software release 13.0). N&o foi possivel realizar analise estatistica dos dados de inflorescéncia
em funcdo da irregularidade das amostras (baixo nimero de repeti¢es por amostra e auséncia

destas em alguns cortes), o que gerou um baixo nimero de graus de liberdade do residuo.

TABELA 57: Quadrados médios da composi¢do de 6leo essencial de folhas, cortes dois a
cinco, Ocimum selloi populagdo S&o Paulo, submetido a diferentes tipos de adubacéo.
BOTUCATU-SP, 2001.

Causas de Variagdo G.L metilchavicol trans- trans- germacreno- B-
anetol cariofileno D selineno

Cortes (C) 3 405,4* 1,0 7,2%* 10,6** 13,5%*
Tratamentos de 4 13,3 379N 1,3M 1,8"° 1,4M
Adubacao (A)
Interacéo (A x C) 12 10,1 11,9 0,8™ 0,8™ 1,1
Residuo 20 16,2 15,9 0,9 11 1,3
Total 39

NS = ndo significativo; * =significativoa5% e ** =significativo a 1% pelo teste de F.

Assim como foi observado na populacdo Parana, os tratamentos ndo

apresentaram diferenca significativa na proporcdo relativa das principais substancias que
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compdem o Oleo essencial de O. selloi da populagdo S&o Paulo (TABELA 58). A interacdo
entre os tratamentos e os cortes também ndo foi significativa. Em se tratando dos cortes,
observou-se que ndo houve influéncia da sazonalidade para o trans-anetol (TABELA 59), pois
este ndo apresentou alteracdo na proporc¢ao relativa em nenhum dos cortes avaliados (de dois a
cinco). O metilchavicol apresentou o melhor resultado da proporcao relativa no quinto corte
(verdo), sendo os resultados menos favordveis obtidos por ocasido do quarto corte
(inverno/primavera). Estes resultados demonstram que a biossintese do metilchavicol é
favorecida em épocas de alta pluviosidade, temperatura e insolacdo. Os compostos trans-
cariofileno e germacreno-D apresentaram as maiores médias de proporcao relativa no quarto
corte (inverno/primavera) e, os resultados menos expressivos no quinto corte (verdo), sendo
este 0 comportamento inverso do demonstrado pelo metilchavicol. A proporcéo relativa do B-
selineno apresentou melhores resultados no terceiro (outono/inverno) e quarto cortes, nao se
diferenciando do segundo corte (outono). Os resultados menos favoraveis foram obtidos por
ocasido do quinto corte, mostrando que os maiores percentuais de - selineno sdo obtidos em

épocas de temperaturas amenas

TABELA 58: Proporcdo relativa dos principais componentes do 6leo essencial oriundo de
folhas de O. selloi SP, submetidos aos diferentes tratamentos de aduba¢do. BOTUCATU-SP,
2001/2002/2003.

metilchavicol  trans-anetol trans-cariofileno  germacreno-D  B-selineno

T1 310A 57,2 A 1,37 A 1,36 A 1,71 A
T2 316 A 56,4 A 1,33A 1,37 A 1,76 A
T3 28,8 A 52,7 A 2,28 A 2,43 A 2,69 A
T4 295 A 58,1 A 1,33 A 135A 1,73 A
15 28,8 A 57,6 A 156 A 150 A 198 A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade
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TABELA 59: Proporcdo relativa dos principais componentes do 6leo essencial oriundo de
folhas de O. selloi SP, nos cortes dois a cinco. BOTUCATU-SP, 2002/2003.

metilchavicol trans-anetol trans-cariofileno  germacreno-D B-selineno

2° Corte 299B 56,4 A 1,68 AB 1,59 AB 1,71 BC
3° Corte 29,5B 56,3 A 1,39 AB 1,72 AB 2,24 AB
4° Corte 224C 56,1 A 2,64 A 2,81 A 3,37 AB
5° Corte 38,0 A 56,8 A 0,58 B 0,30B 0,57C

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade

As médias absolutas de cada tratamento nos cinco cortes realizados,
foram submetidas a andlise de regressao (Excel 2000), ajustando-se modelos, quando possivel,
considerando-se, neste caso, 0 primeiro corte, por apresentar maior relevancia quando em
conjunto, contribuindo assim para um melhor entendimento dos resultados.

O percentual de metilchavicol nas folhas demonstrou a mesma
tendéncia para os tratamentos, exceto para o tratamento T3 (FIGURA 34). Observou-se
aumento significativo no percentual do segundo corte, seguida de reducdo no terceiro e quarto
cortes, elevando-se novamente no quinto corte. O R? de todos os tratamentos foi significativo.
O quinto corte mostrou o maior percentual de rendimento de metilchavicol em folhas para os
cinco tratamentos testados, sendo a maior média alcancada pelo tratamento T3 (40,0%), e 0s
menores rendimentos, obtidos no quarto corte.

O teor de metilchavicol, segundo Weyerstahl et al. (1992), pode ter
grande variacdo em funcdo do estadio de desenvolvimento, sendo nulo apds e de 24% antes da
a floragéo, alterando o aroma de Strobilanthes callosus Nees. Este fato, associado a outros,

pode explicar o aumento do percentual de rendimento de metilchavicol em folhas no quinto
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corte quando comparado aos demais, uma vez que as plantas ndo apresentaram
inflorescéncias.

Segundo Von Hertwig (1991), a poda das inflorescéncias pode
aumentar o teor de 6leo essencial nas folhas.

As inflorescéncias forneceram curvas de tendéncia diferentes das
observadas para as folhas (FIGURA 35). O segundo corte conferiu os melhores resultados
para o metilchavicol, com reducgéo do percentual de rendimento no quarto corte. O tratamento
T1 néo apresentou R? significativo (R* = 0,0021).

O teor de metilchavicol em Agastache foeniculum, segundo Mazza e
Kiehn (1992), ndo foi alterado em funcdo de colheitas realizadas nas diferentes estacdes do
ano. Este resultado difere dos encontrados no presente estudo. Em Artemisia dracunculus,
popularmente conhecida por estragdo, fotoperiodos de 16 horas de luz, reduziram o teor de
metilchavicol no 6leo essencial (SUCHORSKA et al., 1992; citado por MARTINS, 1996).
Segundo Simon et al. (1992), o percentual de metilchavicol em O. basilicum aumentou,
quando as plantas foram submetidas a estresse hidrico. No presente trabalho, resultados
inversos foram obtidos, pois 0s menores percentuais deste composto, foram obtidos nos meses

de baixa precipitacdo e insolacdo (FIGURAS 3 e 5).
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Percentual de metilchavicol em folhas O. selloi SP cortes 1 a5
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FIGURA 34. Percentual de rendimento de metilchavicol em folhas de O. selloi SP, nos cortes
de um a cinco. BOTUCATU-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 35. Percentual de rendimento de metilchavicol em inflorescéncias de O. selloi SP,
nos cortes de um a quatro. BOTUCATU-SP, 2001/2002.
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O percentual de rendimento de trans-anetol em folhas, foi constante
em todos os cortes, para todos os tratamentos, ndo havendo nenhuma variagdo brusca, exceto
para o tratamento T3, que reduziu o percentual de trans-anetol do primeiro (59,9 %) para o
segundo corte (47,9 %), o que gerou um diferencial de 20 %. No primeiro corte, foram obtidas
as maiores médias de rendimento para os tratamentos T1, T2, T3 e T4 (60,2 %, 60,9 %, 59,9
% e 61,1 %, respectivamente), sendo a melhor média do tratamento T5 (60,3%), obtida no
segundo corte (FIGURA 36). Todos 0s tratamentos apresentaram R? significativo a 5%, pelo
teste de F.

O percentual de trans-anetol em folhas foi superior ao das
inflorescéncias.

A influéncia das épocas de plantio e colheita de funcho (Foeniculum
vulgare) sobre o rendimento e a composi¢do quimica do 6leo essencial oriundo de sementes
verdes, maduras e secas, mostrou que o percentual de trans-anetol ndo foi alterado em nenhum
dos cortes realizados, bem como nas partes colhidas, havendo diferencas apenas no estadio de
maturacdo das sementes (STEFANINI, 2002).

Em inflorescéncias, o0 comportamento dos tratamentos ndo apresentou
uniformidade, sendo significativo apenas os tratamentos T2 (R? = 0,984), T3 (R?= 0,9427) e
T4 (R®> = 0,9606). O maior pico de trans-anetol ocorreu no segundo corte, obtido pelo
tratamento T2 (53,1 %) e, 0 menor, no quinto corte, também conferido ao tratamento T2 (31,2

%) (FIGURA 37).
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Percentual de trans anetol em folhas O. selloi SP cortes 1 a5
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FIGURA 36. Percentual de rendimento de trans-anetol em folhas de O. selloi SP, nos cortes

de um a cinco. BOTUCATU-SP, 2001/2002/2003.

Percentual de trans-anetol em inflorescéncia O. selloi SP cortes 1a 4
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FIGURA 37. Percentual de rendimento de trans-anetol em inflorescéncias de O. selloi SP, nos

cortes de um a quatro. BOTUCATU-SP, 2001/2002.
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O trans-cariofileno nas folhas, apresentou diferentes respostas nos
diferentes cortes realizados (FIGURA 38). O quinto corte apresentou o menor percentual de
rendimento para 0s cinco tratamentos, sendo o menor rendimento oriundo do tratamento T2
(0,8 %). O tratamento T5 apresentou o maior percentual de trans-cariofileno no primeiro (2,4
%), terceiro (1,8 %) e quarto cortes (3,0 %). O tratamento T3 apresentou a maior média (3,9
%) entre todos os tratamentos no segundo corte, porém, o R? deste tratamento n&o apresentou
significancia (R® = 0,4913).

Em inflorescéncias, o percentual de rendimento de trans-cariofileno
teve reducdo no segundo corte, aumentando no terceiro, atingindo o maximo de rendimento no
quarto corte (FIGURA 39). O maior pico deste composto foi conferido ao tratamento T4 (7,2
%) no quarto corte. O tratamento T1, ndo apresentou R? significativo (R? = 0,3435).

O percentual de germacreno-D em folhas (FIGURA 40) apresentou
resultados semelhantes para os tratamentos T1, T2, T4 e T5, pois nestes, 0 percentual teve
reducdo no segundo corte, aumento no terceiro e quarto cortes, sendo no quarto, a maior média
destes tratamentos, seguida de drastica reducdo no quinto corte. O tratamento T4 apresentou a
menor média (0,26 %) no quinto corte, ndo diferenciando muito dos demais tratamentos e, o
tratamento T3, a maior média (3,9 %) no segundo corte, ndo sendo, porém, o R’ deste
tratamento significativo (R? =5816).

Os tratamentos, nas inflorescéncias, apresentaram a mesma tendéncia
nos cortes para o germacreno-D. O percentual no primeiro corte foi alto, reduzindo-se no
segundo, aumentando no terceiro, atingindo o percentual maximo no quarto corte (FIGURA

41). O tratamento T4 obteve o maior percentual (5,3, %) no quarto corte e o tratamento T5, 0
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menor rendimento (1,5%) no segundo corte. O tratamento T1 ndo apresentou R? significativo

(R? = 0,0006).
Percentual de trans-cariofileno em folhas O. selloi SP cortes 1a5
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FIGURA 38. Percentual de rendimento de trans-cariofileno em folhas de O. selloi SP, nos

cortes de um a cinco. BOTUCATU-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 39. Percentual de rendimento de trans-cariofileno em inflorescéncias de O. selloi

SP, nos cortes de um a quatro. BOTUCATU-SP, 2001/2002.
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Percentual de germacreno-D em folhas O. selloi SP cortes 1 a5
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FIGURA 40. Percentual de rendimento de germacreno-D em folhas de O. selloi SP, nos
cortes de um a cinco. BOTUCATU-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 41. Percentual de rendimento de germacreno-D em inflorescéncias de O. selloi SP,
nos cortes de um a quatro. BOTUCATU-SP, 2001/2002.
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O baixo rendimento do germacreno-D no segundo e quinto cortes (para
as folhas) cortes, ocorridos em abril/02 (outono) e janeiro/03 (verdo), respectivamente
significa que, altas temperaturas, precipitacdo e insolacdo, condi¢cdes ambientais caracteristicas
dos meses que antecederam aos cortes, influenciaram negativamente na producgdo de
germacreno-D em folhas no rebroto.

O comportamento do  p-selineno nas folhas foi o mesmo do
germacreno-D, também em folhas, conforme demonstrado nas FIGURAS 42 e 43. O quinto
corte apresentou os percentuais de rendimento mais baixos, e, o tratamento T3 no segundo
corte, o tratamento com o maior percentual de rendimento do composto (4,13 %). O
tratamento T3 ndo apresentou R? significativo.

Para inflorescéncias, no segundo corte foram obtidas as menores
médias de rendimento de B-selineno. Os tratamentos T1 e T5, tiveram seus maiores
percentuais no terceiro corte (6,0 e 5,6 % respectivamente), sendo a média do tratamento T1, a
maior entre todos os tratamentos. Os tratamentos T2 e T3 apresentaram as maiores médias no
primeiro corte (5,4 e 5,0 % respectivamente) e, o tratamento T4, no quarto corte (5,64 %). A
FIGURA 43 mostra que apenas os tratamentos organicos, T2 e T3, apresentaram R?

significativo ( 0,8308 e 0,7492, respectivamente).
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Percentual de rendimento de beta selineno em folhas O. selloi SP cortes 1 a
5
8
o | T1=-4E-07 + 0,0004x - 0,1389x + 15,984
R? = 0,9985
6 i
T2 = -6E-07x° + 0,0007x” - 0,26x + 29,618 T4 = -6E-07x" + 0,0007X" - 0,2417x + 27,513
> R? = 0,996 R? = 0,9305
4 i
3 i
2 i
1 i
0 T T : : T T T T T T T
140 180 220 260 300 340 380 420 460 500 540 580 620
Dias ap6s o plantio
T5 = -8E-07x° + 0,0009%* - 0,3296x + 38,987
[@TLMT2 AT3 AT4 @T5 | R?=0,9995

FIGURA 42. Percentual de rendimento de B—selineno em folhas de O. selloi SP, nos cortes de
um a cinco. BOTUCATU-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 43. Percentual de rendimento de p-selineno em inflorescéncias de O. selloi SP, nos
cortes de um a quatro. BOTUCATU-SP, 2001/2002.
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Né&o foi observada a presenca de biciclogermacreno no primeiro corte,
nas folhas, assim como nas inflorescéncias. Nas folhas, o0 comportamento dos tratamentos foi
irregular, obtendo os tratamentos T1, T2, T4 e T5, os melhores resultados no quarto corte (4,0;
4,7, 4,3 e 58 %, respectivamente). O tratamento T3 apresentou o melhor resultado no
segundo corte (7,3 %), ndo sendo, porém, o R? deste tratamento significativo pelo teste de F a
5% (R? = 0,6269). Todos os tratamentos tiveram seu menor percentual no quinto corte
(FIGURA 44).

Nas inflorescéncias, observou-se aumento no percentual de rendimento
de biciclogermacreno, do primeiro ao quarto corte. O melhor resultado pertence ao tratamento
T3 (11,7 %) no quarto corte, e 0 menor, ao tratamento T2 no segundo corte (3,7 %) (FIGURA
45).

Analisando-se o comportamento de germacreno-D, trans-cariofileno,
B-selineno nas folhas, notou-se que estes sdo favorecidos em condi¢cdes de temperaturas
amenas, baixa radiacdo solar e precipitacdo, condi¢des opostas as favoraveis para 0 aumento
no percentual de metilchavicol, o que demonstrou que estas substancias tém maior influéncia
das condi¢cdes ambientais (luz, &gua e temperatura) em sua biossintese, quando comparadas
aos tratamentos de adubacdo utilizados no experimento, reconhecendo-se também a

importancia deste no metabolismo secundario.
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Percentual de biciclogermacreno em folhas O. selloi SP cortes 1 a5
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FIGURA 44. Percentual de rendimento de biciclogermacreno em folhas de O. selloi SP, nos
cortes de um a cinco. BOTUCATU-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 45. Percentual de rendimento de biciclogermacreno em inflorescéncias de O. selloi
SP, nos cortes de um a quatro. BOTUCATU-SP 2001/2002/2003.
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Estudando dois acessos (A e B) de O. selloi, Martins (1996), encontrou
como composto principal no acesso A, o metilchavicol, como a populagdo S&o Paulo, porém,
no acesso B, o componente principal do 6leo foi o metileugenol. Este composto fora
encontrado em baixas percentagens muito baixas no 6leo essencial da populacdo Séo Paulo,
(tracos) nos dois primeiros cortes, estando ausente na composicdo do 6leo essencial da
populagdo Parana.

O metilchavicol foi encontrado no 6leo essencial da populacdo S&o
Paulo, sendo o segundo composto encontrado em maior concentragdo. O componente
majoritario deste 6leo foi o trans-anetol, sendo que nenhum dos dois foi encontrado no éleo
essencial da populacdo Parana, que tem por composto majoritario, a elimicina. Isto pode

caracterizar quimiotipos ou variedades diferentes.
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6.4. Extracio dos Oleos Essenciais de Ocimum selloi com Didxido de Carbono

Supercritico

Baseado nos melhores resultados obtidos quanto a producdo de
fitomassa, rendimento de 6leo essencial e proporcédo relativa dos compostos majoritarios dos
6leos essenciais em funcdo do tratamento utilizado (orgénico e mineral) e época de corte
(sazonalidade) selecionou-se para o estudo qualitativo e quantitativo dos 6leos essenciais pela
técnica convencional (hidrodestilacdo) e dioxido de carbono supercritico duas amostras de
folhas O. selloi por populagdo: populacdo Parana, 2° corte, tratamentos T2 e T4; populagdo
S#o Paulo, 5 ° corte, tratamentos T2 e T5.

Apesar dos 6leos essenciais terem sido anteriormente extraidos por
hidrodestilacdo optou-se por efetuar novas extracfes por essa técnica, de maneira a minimizar
equivocos na comparagdo dos resultados com a extracdo com didxido de carbono supercritico,
uma vez que, o tempo de armazenamento pode alterar tanto o rendimento, quanto a
composi¢cdo quimica dos 6leos essenciais.

Conforme demonstrado na TABELA 60, O rendimento dos 0leos
essenciais obtidos com dioxido de carbono supercritico foi maior em relacdo a técnica de
hidrodestilacdo, correspondendo a 354% e 363% para T2 e T4 na populacdo Parana e 279% e
333% para T2 e T5 na populagdo S&o Paulo.

Resultados semelhantes foram obtidos por Rodrigues et al (2003), em
estudos de extracdo dos 6leos essenciais de sementes de erva-doce (Pimpinella anisum L.)
pelo processo de hidrodestilagdo e com diéxido de carbono envolvendo temperatura de 30 °C e

pressdes de 80, 100,140 e 180 bar. O rendimento do 6leo essencial via hidrodestilagdo (0,72%)



167

foi consideravelmente mais baixo ao obtido na tecnologia supercritica: 2,11% para 80 bar;
3,58% para 100bar; 2,41% para 140 % e 3,35% para 180 bar.

Estudos realizados com folhas de Lippia sidoides Cham. por
hidrodestilacdo e com didxido de carbono pressurizado demonstraram resultados semelhantes
entre os dois processos: 2,19 para pressao de 66,7 bar e 2,40% para hidrodestilacdo ( SOUSA

et al, 2002).

TABELA 60 Rendimento dos 6leos essenciais das folhas de Ocimum selloi extraidos por
hidrodestilacéo e por didxido de carbono supercritico (200 bar e 30° C).

Técnica Rendimento (%)
Populacdo Parana (PR) Populacédo S&o Paulo (SP)
(2° corte) (5° corte)
T2 T4 T2 T5
Hidrodestilagao 0,75 0,73 0,83 0,81
Dioxido de carbono 2,59 2,65 2,32 2,70

T2 = tratamento orgénico; T4 e T5 = tratamento mineral

Independentemente do tratamento utilizado no cultivo (organico e
mineral), época de corte (2° corte e 5° corte) e populacéo (Paran e S&o Paulo) a composicéo
quimica dos oOleos essenciais de Ocimum selloi obtidos pelas duas técnicas sdo divergentes
(TABELAS 61 e 62), com os 6leos essenciais obtidos por hidrodestilacdo apresentando um
maior nimero de substancias que os obtidos por extracao supercritica.

Os oOleos essenciais da populacdo Parana obtidos pela técnica
convencional e tecnologia supercritica apresentaram em comum como compostos majoritarios

a elemicina (55,7 a 77,2%), B-selineno (4,2 a 6,6,%) e 6xido de cariofileno (4,3 a 14,6%).
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Embora ndo citada anteriormente, o éxido de cariofileno, esti presente nos 6leos essenciais

obtidos previamente por hidrodestilacdo, porém em baixa proporcao relativa.

TABELA 61. Composicdo quimica dos Oleos essenciais das folhas de Ocimum selloi
extraidos por hidrodestilacdo e por dioxido de carbono supercritico (200 bar e 30° C), segundo
corte, tratamentos T2 e T4, populacdo Parana.

Substancia (%)
Hidrodestilacao Dioxido de Carbono
T2 T4 T2 T4
o.-copaeno 1,4 1,3 - -
-bourboneno 2,1 1,4 - -
trans-cariofileno 3,0 3,7 1,6 1,8
germacreno D 1,7 2,2 - -
B-selineno 6,6 7,5 5,6 4,2
a-selineno 1,6 1,2 1,9 1,2
biciclogermacreno 2,9 4,0 - -
6-cadineno 0,7 1,0 - -
elemicina 65,1 55,7 79,9 77,2
espatulenol 4,5 6,3 2,6 1,9
oOxido de cariofileno 10,2 14,6 55 4,3
Né&o identificado 0,2 1,1 2,9 9,4

T2 = tratamento organico; T4 = tratamento mineral.
Tr = tragos < 0,20%

Para a populacdo S&o Paulo, 0s 6leos essenciais apresentaram como

compostos majoritarios para as duas técnicas o trans-anetol (52,4 a 66,8%) e metilchavicol
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(4,3% a 38,3% ), com reducgéo na proporcao relativa do metilchavicol na extragdo com didxido
de carbono.

O menor nimero de substancias, em especial as mais volateis, nos
6leos essenciais obtidos com didxido de carbono supercritico pode ser devido a perda por
arraste no momento da descompressao do gas. Tal problema poderia ser minimizado através
de duas alternativas: captura dos volateis em uma coluna de vidro com material adsorvente,
por exemplo Porapag, ap6s o frasco coletor do dleo essencial ou alteracdo das condicGes

operacionais ( presséo, temperatura e vazdo do solvente).

TABELA 62 Composi¢do quimica dos 6leos essenciais das folhas de Ocimum selloi extraidos
por hidrodestilacdo e com didxido de carbono supercritico (200 bar e 30 C), quinto corte,
tratamentos T2 e T5, Populagdo S&o Paulo.

Substancia (%)
Hidrodestilacao Dioxido de Carbono
T2 TS5 T2 TS5
metilchavicol 37,3 38,3 8,4 4,3
cis-anetol 1,6 1,7 - -
trans-anetol 52,4 55,0 62,8 66,8
o-copaeno 1,0 0,5 - -
trans-cariofileno 1,7 0,9 - -
germacreno D 1,1 0,5 - -
B-selineno 1,9 1,1 - -
biciclogermacreno 1,8 0,9 - -
espatulenol tr 0,4 - -
oxido de cariofileno 0,4 0,4 - -
Nao identificado 0,8 0,3 28,8 28,9

T2 = tratamento organico; T4 = tratamento mineral
tr = tragos < 0,20%
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Nos 6leos essenciais extraidos com dioxido de carbono, para as duas
populacOes, observa-se a presenca de uma fracdo mais pesada, composta por substancias de
maior massa molecular, ndo identificadas, sendo mais abundantes na populacdo S&o Paulo
(28,8% e 28,9%0) do que na populacdo Parana (2,9% e 9,4%).

Este fator (fracdo pesada) associado ao alto rendimento das extracfes
com didxido de carbono indica que essa técnica pode estar extraindo outras classes de
substancias ndo pertencentes aos 6leos essenciais, assim como observado por Rodrigues et al.
(2003) para erva-doce, onde apds fracionamento da oleoresina por cromatografia em camada
delgada preparativa, constatou-se alem dos compostos do 6leo essencial, dentre eles o

componente majoritario (anetol), &cidos graxos e hidrocarbonetos.
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6.5. Andlise de solo para fins de fertilidade e extracdo de macro e micronutrientes

6.5.1. Populagdo Parana.

Para a discussdo dos resultados oriundos das analises de solo, foram
utilizadas as classificacdes por faixas (RANJ et al., 1995) sendo o O. selloi considerado como
espécie perene.

Os resultados demonstraram que, para pH, houve variacdo de faixas
em fungdo dos tratamentos utilizados (FIGURA 46). Os tratamentos minerais T4 e T5 (0-20
cm) apresentaram pH acima de 6,0 (acidez muito baixa), sendo no segundo e quinto cortes
para o tratamento T4 e no quinto corte para o tratamento T5. O tratamento T2 apresentou
baixa acidez no solo independente da época de amostragem. Os tratamentos T1 e T3
apresentaram niveis médios de acidez (5,1 - 5,5), sendo que o T3, apresentou niveis altos de
acidez(4,4 - 5,0) nos trés ultimos cortes. O pH do subsolo (20 — 40 cm de profundidade)
apresentou-se bastante acido (< 4,3), principalmente no primeiro corte, mostrando que nao
houve efeito positivo da calagem e dos tratamentos sobre este. Apenas o tratamento T4
apresentou acidez média no terceiro e quinto cortes. Ndo houve correlacdo entre 0 pH e 0
rendimento de fitomassa e rendimento de dleo essencial.

O pH influencia na disponibilidade dos nutrientes do solo, como
mostrado por Haag (1987). A maior mineralizacdo do nitrogénio ocorre em pH de 6,0 a 8,0,
devido a maior presenca de microorganismos no solo em fun¢do da decomposi¢do da matéria
organica. A acidez elevada do solo, em presenca elevada de ferro e aluminio, favorece a
formacdo de compostos de fésforo insollveis. Solos acidos também apresentam deficiéncia de

potassio, devido a lixiviagcdo excessiva que pode ocorrer, bem como deficiéncia de célcio e
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magnesio. A solubilidade do boro, cobre, ferro e manganés é maior em solos acidos, podendo

0 manganés atingir niveis toxicos a planta. Observa-se o inverso para o molibdénio, tendo a

sua solubilidade aumentada em fungdo do aumento do pH do solo.

Anédlise de solo entre cortes O. selloi PR: pH (CaCl2)
6,4
6 - — ] —
5,6 =
524 | F - ]
48 ] . 1
44 1
| ’7
36
T1 T2 T3 T4 TS T1 T2 T3 T4 T5
0-20 0-20 0-20 0-20 0-20 20-40 20-40 20-40 20-40 20-40
Tratamentos/profundidades

O 1° corte
2° corte
[3° corte
40 corte
O 5° corte

FIGURA 46. Avaliacdo dos niveis de pH do solo ap6s os cinco cortes de O. selloi populacéo

Paran, submetido a tratamentos de adubacéo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.

Ha alguns trabalhos relatando observacdes da variacdo do pH do solo

em caracteristicas avaliadas de plantas cultivadas. Laughlin (1993) relatou que a faixa de pH

no solo entre 5,0 e 8,2 ndo afetaram o teor de artemisina como o de &cido artemisinico,

ocorrendo, porém, reducdo na producdo de folhas quando o pH era inferior a 5,5 e superior a

7,5. Pereira et al. (1998 b), observaram que plantas da espécie Eclipta alba cultivadas em solo
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com quatro diferentes niveis de pH (4,2; 5,2; 5,6 e 6,8), ndo apresentaram diferencas em folhas
e caules, notando-se porém, elongacdo de raizes com o aumento do pH. Choudhury e Bordoloi
(1988), avaliaram a interferéncia de quarto niveis de pH do solo, sendo estes: 4,5; 5,5; 6,5 e
7,5, em Ocimum gratissimum constatando que a maior producdo de massa verde e de 6leo
essencial foi obtida nos tratamentos com pH mais alcalino, ndo havendo porém diferenca
significativa entre os tratamentos quando se avaliou o percentual de eugenol na composigéo do
6leo. Prasad et al (1998), observaram uma reducdo na producdo de fitomassa e de dleo
essencial de Artemisia annua, quando estas se encontravam em condigdes de cultivo em solos
com pH entre 7,9 e 8,9, sendo o maior rendimento de 6leo obtido quando as mesmas se
encontravam em solos com pH na faixa de 4,9 a 5,1.

O teor de fosforo (P) apresentou-se alto (31 — 60 mg /dm®) na camada
superficial apenas no tratamento T2, na época do primeiro corte (35 mg /dm?), havendo
reducdo nas demais épocas de amostragem, resultando em alteracdo de faixa (de alto para
médio), apresentando o quarto e quinto cortes, baixos teores de P no solo (6 — 12 mg /dm°)
(FIGURA 47.). Outra alteracdo observada ocorrera com o tratamento T4, com nivel muito
baixo (0 — 5 mg /dm®) no quarto corte (3 mg/dm?®), aumentando para 11 mg /dm® no quinto
corte. O tratamento T1 apresentou niveis muito baixos em todos os cortes, ndo alterando os
teores iniciais do solo, ou seja, teores obtidos antes da instalagdo do experimento no campo
(TABELA 2). Na camada de 20-40 cm, todos os tratamentos apresentaram niveis de P muito

baixos, em todos os cortes.
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Andlise de solo entre cortes O. selloi PR: P (mg/dm3)

36

32 1

28 1

24 O1° corte

O2° corte

20 03° corte
o

16 | | 04° corte

O5° corte

12

T1 T2
0-20 0-20 0-20 0-20 0-20 20-40 20-40 20-40 20-40 20-40

Tratamentos/profundidades

FIGURA 47. Avaliacdo dos niveis de P do solo apds os cinco cortes de O. selloi populacao
Parané, submetido a tratamentos de adubac¢do. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.

Com relagéo aos teores de potéssio (K) na camada superficial do solo,
o tratamento T1 apresentou niveis baixos (0,8 — 1,5 mmol/dm?) em todos os cortes (FIGURA
48), exceto no primeiro corte, quando apresentou nivel médio (1,6 —3,0 mmol/dm®). O
tratamento T2 apresentou alto teor de K no primeiro corte (3,1 — 6,0 mmol/dm?®), teor médio
no segundo, voltando a apresentar alto teor no terceiro corte, seguido de reducédo para o teor
médio e baixo no quarto e quinto cortes, respectivamente. O tratamento T3 manteve o teor
médio nos trés primeiros cortes, reduzindo-se a baixo teor no quarto e quinto cortes. Ja o
tratamento T4 apresentou niveis baixos, sendo o teor muito baixo no quarto corte. O T5 obteve

niveis baixos pra todos os cortes, ndo havendo alteracdo de faixas. Na camada de 20-40 cm, o



175

tratamento T2 resultou em teores médios de K nos trés primeiros cortes. Isto demonstra que,

50 000 kg/ha de esterco de curral curtido contém maiores teores de K que as demais doses de

adubos minerais e organicos aplicados e, devido a grande mobilidade do K no solo, este ainda

manteve-se em teores médios até a 40 cm de profundidade.

3,6

2,8

0,4

Analise de solo entre cortes O. selloi PR: K (mmolc/dm3)

3,2 1

24 -

1,6

1,2 1

0,8

O 1° corte
O2° corte
0O3° corte
O4° corte
O5° corte

Tl
0-20

T2
0-20

T3 T4 T5 T1 T2
0-20 0-20 0-20 20-40 20-40

Tratamentos/profundidades

T3
20-40

T4
20-40

T5
20-40

FIGURA 48 Avaliacdo dos niveis de K do solo ap6s os cinco cortes de O. selloi populagédo

Parand, submetido a tratamentos de adubac&o. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.

Os teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg) permaneceram altos

(maiores que 7 e 8, respectivamente) em todos os cortes e todos os tratamentos (FIGURAS 49

e 50, respectivamente), em ambas as profundidades para o Ca e de 0-20 para 0 Mg. Esta

classificagdo segundo Raij et al (1995), apresentam os valores minimos desejaveis para as

culturas em geral, sem levar em consideracdo a interpretacdo em termos da porcentagem da

CTC.
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Andlise de solo entre cortes O. selloi PR: Ca (mmolc/dm3)
80
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60 - B ] —
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FIGURA 49 Avaliacéo dos niveis de Ca do solo apds os cinco cortes de O. selloi populagéo
Parand, submetido a tratamentos de adubag&o. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.

Analise de solo entre cortes O. selloi PR: Mg (mmolc/dm3)

16 | ] B O 1° corte
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FIGURA 50. Avaliacdo dos niveis de Mg do solo apés os cinco cortes de O. selloi populacao
Parang, submetido a tratamentos de adubac¢do. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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A saturacdo de bases do solo (V%) ndo foi uniforme para o0s
tratamentos em funcdo das amostragens efetuadas nos periodos de cortes (FIGURA 51). No
entanto, verifica-se que de maneira geral, na camada superficial do solo, 0 V% manteve-se na

faixa média, com excec¢do do tratamento T3, com baixa saturagéo a partir do terceiro corte.

Andlise de solo entre cortes O. selloi PR: V%
90
80 T __ 1 —
70| = B T
_ u 1
604 - N O 1°corte
_ — 02° corte
50 | [ O3° corte
17 [4° corte
40 H = [ H = M 1
| O5° corte
30 H = = = = =
20 |'
10 T
T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
0-20 0-20 0-20 0-20 0-20 20-40 20-40 20-40 20-40 20-40
Tratamentos/profundidades

FIGURA 51. Avaliagdo do V% do solo ap0s os cinco cortes de O. selloi populacdo Parand,
submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.

No teor de matéria organica do solo ndo houve grandes alteragdes em
funcdo dos tratamentos, mesmo quando se aplicou o proporcional a 50 t/ha de esterco bovino,

mantendo-se no solo em teores medios proximos aos valores da testemunha (FIGURA 52).
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Andlise de solo entre cortes O. selloi PR: M.O. (g/dm3)
32
30 —
284 _ — _ ] 0 1° corte
26 1 [ all 0O2° corte
on | A gn M [ ] 03° corte
04 corte
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20 = |
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T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
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Tratamentos/profundidades

FIGURA 52. Avaliacao do teor de matéria organica no solo apos os cinco cortes de O. selloi
populacdo Parand, submetido a tratamentos de adubagdo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.

Os teores de micronutrientes no solo (B, Cobre, Fe, Mn e Zn) foram

analisados e estdo apresentados nas FIGURAS 53, 54, 55, 56 e 57.

Analise de solo entre cortes O. selloi PR: B (mg/dm3)
0,30
0,25 A
0,20 - _ ] ] ] ] O1° corte
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Tratamentos/profundidade

FIGURA 53. Avaliagdo do teor de Boro no solo ap6s os cinco cortes de O. selloi populagdo
Parana, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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Analise de solo entre cortes O. selloi PR: Cobre (mg/dm3)
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FIGURA 54. Avaliacéo do teor de cobre no solo ap0s os cinco cortes de O. selloi populagéo
Paran, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.

Andlise de solo entre cortes O. selloi PR: Fe (mg/dm3)
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FIGURA 55. Avaliacao do teor de ferro no solo ap6s os cinco cortes de O. selloi populagédo
Parand, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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Analise de solo entre cortes O. selloi PR: Mn (mg/dm3)
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FIGURA 56. Avaliacdo do teor de manganés no solo ap6s os cinco cortes de O. selloi
populacdo Parana, submetido a tratamentos de adubagdo. Botucatu-SP,

2001/2002/2003.
Andlise de solo entre cortes O. selloi PR: Zn (mg/dm3)
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FIGURA 57. Avaliacdo do teor de zinco no solo ap6s os cinco cortes de O.selloi populagédo
Parand, submetido a tratamentos de adubag&o. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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Apesar do baixo teor de boro no solo (0-0,2 g/dm®), as plantas
apresentaram boa absorcéo nas folhas, como demonstra a FIGURA 53.

O teor de cobre no solo apresentou-se muito alto (> 0,8 g/dm®) em
todos os cortes, para todos os tratamentos (FIGURA 54). Ja o teor de ferro ndo apresentou
alteracdo de faixa em nenhum dos tratamentos testados nos cinco cortes realizados, em ambas
as profundidades coletadas (FIGURA 55).

Com relacdo ao teor de manganés (Mn), os tratamentos T4 e T5
apresentaram teores médios (1,3 — 5,0 g/dm®) nos trés primeiros cortes, elevando-os a nivel
alto (>5,0 g/dm® nos dois cortes subseqiientes (FIGURA 56). O tratamento T1 apresentou
niveis médios no primeiro, segundo e quinto cortes e, o tratamento T2, com teor médio apenas
no segundo corte. Baseando-se nestes resultados pode-se observar que, o segundo corte
apresentou teores médios para todos os tratamentos (exceto o tratamento T3).

Os teores de zinco (FIGURA 57) obtidos na camada superficial,
demonstram a presenca de niveis altos (> 1,2 g/dm®) do nutriente no solo para todos os
tratamentos, no terceiro e quinto cortes. O primeiro corte apresentou 0s niveis baixos (0 — 0,5
g/dm?®) para os tratamentos T1, T4 e T5, assim como o tratamento T5, que apresentou niveis

baixos também no segundo e quarto cortes.
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6.5.1.1. Quantificacdo de nutrientes extraidos

Os graficos a seguir representam os resultados do célculo da
quantidade de nutriente extraida pelas folhas (Populacdo Parand) em cada corte e em cada
tratamento, baseando-se na analise foliar realizada e na quantidade de fitomassa seca
produzida.

Referindo-se a extracdo de nitrogénio, notou-se que, entre 0s
tratamentos, o tratamento T1 apresentou a maior concentracdo do nutriente nas folhas, sendo
menor apenas que o tratamento T2 no segundo corte (0,82 g). O tratamento T5 apresentou as
menores quantidades extraidas em todos os cortes, dentre todos os tratamentos. Observou-se
que, houve um decréscimo da quantidade extraida pelas folhas a cada corte, em todos os
tratamentos, elevando-se no quinto corte. Apenas o tratamento T4 apresentou elevacgdo ja no
quarto corte (FIGURA 58). O terceiro e 0 quarto cortes apresentaram as menores quantidades
extraidas, correlacionando-se ao baixo rendimento de folhas e ao baixo teor de N na folha. Isto
indica que houve uma reducdo na capacidade de absorgéo e utilizagdo do nitrogénio para a
producdo de folhas, mostrando que esta tambem ¢é influenciada pela sazonalidade. Outro fato
que se pode observar, € que ndo houve influéncia da idade da planta na absor¢do no primeiro
corte, pois, apesar de a mesma apresentar apenas seis meses, esta foi capaz de absorver
quantidades suficientes de nitrogénio para possibilitar seu desenvolvimento vegetativo.
Resultados diferentes foram relatados por Chaves (2002), que afirmou que a espécie O.
gratissimum, apresentou baixa capacidade de extracdo de nitrogénio nos sete primeiros meses.

A diferenca entre as amplitudes maxima e minima de nitrogénio,

obtidas em todo o periodo foi de 496 %.
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A extragdo de fosforo (FIGURA 59) teve seu pico no segundo corte,
sendo a maior quantidade extraida obtida pelo tratamento T2 (0,15 g/planta). O menor
resultado foi obtido no terceiro corte, elevando-se novamente nos dois cortes subsequentes. O
tratamento T2 destacou-se dos demais em todos o0s cortes, apresentando as maiores
quantidades extraidas de fosforo em todos os cortes, talvez em funcdo de uma maior
disponibilidade do nutriente no solo. Observou-se que o teor de fésforo nas folhas foi maior no
segundo e quinto cortes, sendo ainda maior no Gltimo. Estes cortes ocorreram em periodos de
alta pluviosidade. O primeiro corte ndo apresentou altos teores de P nas folhas em nenhum
tratamento. O R? do tratamentoT3 ndo apresentou significancia a 5% de probabilidade pelo
teste de F.

A absorcdo de potéssio (FIGURA 60) apresentou comportamento
irregular em todos os tratamentos, ndo havendo uniformidade nos cortes. O primeiro corte teve
as maiores quantidades extraidas, exceto para o tratamento T2, o qual apresentou a maior
quantidade no segundo corte. Os menores resultados foram dos tratamentos T1 (0,42) e T4
(0,30) no terceiro corte, T3 (0,53) no quinto corte e T2 (0,54) e T5 (0,16) no quarto corte,
sendo este Ultimo, o menor dentre todos os cortes. O quarto corte também apresentou 0 menor
teor de potassio nas folhas, indicando uma reducgédo da absorcdo deste nutriente pelas plantas
no periodo mais frio.

Em se tratando da quantidade de calcio extraida (FIGURA 61), os
tratamentos T1 e T3 apresentaram maior extragdo no primeiro corte, e os tratamentos T2, T4 e
T5, no segundo corte. O tratamento T1 superou 0s demais em todos o0s cortes, apresentando a
maior quantidade de calcio extraida. J& o tratamento T5, obteve os menores resultados. N&o

houve relacdo direta entre o rendimento de folhas e a quantidade extraida, pois, no primeiro
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Quantidade de N extraida O. selloi PR (g/planta)
T1=0,0159%° - 0,0674x° - 0,1833x + 1,2102
1,2 - R? = 0,9894
T2 =0,0377x% - 0,2756x%° + 0,3797x + 0,7992
11 R? = 0,9321
0,8 |
0,6 |
0,4 1
0,2 1
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Cortes
T4 =0,0514%% - 0,3714x + 0,9976 T5 = 0,0192x° - 0,14x° + 0,2237x + 0,2938
B2 = 0.9069 [¢TIMT2 AT3 AT4 @T5 ]| R? - 0.0513

FIGURA 58. Quantidade de nitrogénio extraida nas folhas de O. selloi populacdo Parana, em
cinco cortes, submetido a tratamentos de adubag&o. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 59 Quantidade de fésforo extraida nas folhas de O. selloi populagdo Parand, em
cinco cortes, submetido a tratamentos de adubag&o. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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Quantidade de K extraida O. selloi PR (g/planta)
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FIGURA 60 Quantidade de potassio extraida nas folhas de O. selloi populacdo Parana, em
cinco cortes, submetido a tratamentos de adubag&o. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 61. Quantidade de calcio extraida nas folhas de O. selloi populacdo Parana, em
cinco cortes, submetido a tratamentos de adubag&o. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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corte, a testemunha (T1) apresentou a menor media de rendimento de folhas e, nos cortes
subsequentes, quando ndo obteve as menores médias, estas superaram apenas as do tratamento
T5. Todos os tratamentos apresentaram R? significativo a 5 %, pelo teste de F.

O Mg apresentou resultados semelhantes ao Ca, sendoo T1 e o T5, 0s
tratamentos que obtiveram as maiores e menores quantidades extraidas, respectivamente, em
todos os cortes (FIGURA 62). O tratamento T2 apresentou uma drastica reducdo na
quantidade de Mg do 2° (0,11 g/planta) para o 3° corte (0,54 g/planta), sendo esta reducdo de
49,9 %. Houve uma reducéo na quantidade de Mg no 2° e 3° cortes, elevando-se novamente
nos dois Gltimos. O 3° corte apresentou 0s menores resultados, exceto para o tratamento T4, o
que pode estar relacionado ao baixo rendimento de folhas no periodo, bem como a uma menor
taxa de absorcdo do mesmo, em funcdo das baixas temperaturas e pluviosidade. Outro fator
que poderia explicar tal situacdo € o fato de o corte ter sido realizado em um curto intervalo, o
que pode ter acarretado uma reducdo na absorcdo deste nutriente (TABELA 4). A maior
quantidade de Mg foi extraida pelo tratamento T1 no 5° corte (0,13 g/planta) e a menor, pelo
tratamento T5 (0,04 g/planta) no 3° corte.

A absorcéo do enxofre foi incrementada no segundo corte, em relacéo
ao primeiro, reduzindo-se no terceiro e quarto cortes, elevando-se novamente no quinto corte,
mantendo, porém, niveis ainda bastante inferiores aos observados nos dois primeiros cortes
(FIGURA 63). O tratamento T1 apresentou maiores contetdos de enxofre que demais
tratamentos e seguido do tratamento T2 (com exceg¢éo do quarto corte), sendo o tratamento T5,
0 que obteve a menor absor¢do. Novamente, observam-se menores taxas de absorcdo no

terceiro e guarto cortes.
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Quantidade de Mg extraida O. selloi PR (g/planta)
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FIGURA 62 Quantidade de magnésio extraida nas folhas de O. selloi populacdo Parana, em
cinco cortes, submetidos a tratamentos de adubagéo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 63. Quantidade de enxofre extraida nas folhas de O. selloi populacdo Parana, em
cinco cortes, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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O boro (FIGURA 64) apresentou caracteristicas semelhantes ao
enxofre no segundo corte, havendo reducdo apenas no tratamento T4. A testemunha também
apresentou a maior extragao do nutriente, e o tratamento T5, a menor, exceto no quarto corte,
quando esta foi apresentada pelo tratamento T4. O terceiro corte, também para este nutriente,
apresentou as menores taxas de absorcdo, sendo a menor quantidade extraida do nutriente, a
expressada pelo tratamento T5 neste corte (0,25 g/planta). Os tratamentos T1 e T5, ndo
apresentaram R? significativo (0,6468 e 0,1102 respectivamente).

A quantidade extraida de cobre (FIGURA 65) teve reducgdes
progressivas do primeiro ao quarto corte, tornando a aumentar no quinto corte (exceto para o
tratamento T5), mantendo valores bem menores que os obtidos no primeiro corte. Este
nutriente também apresentou a maior taxa de absor¢do com o tratamento T1 nos cortes 1, 2, 3
e 5, destacando-se o primeiro corte (1,14 g/planta) e a menor, com o tratamento T5 nos
mesmos cortes supracitados, destacando-se o resultado do terceiro corte (0,18 g/planta). De
acordo com a analise de regressdo realizada, o tratamento T5 né&o apresentou R? significativo a
5% pelo teste de F (R? = 0,5311).

A extracdo de ferro (FIGURA 66) apresentou comportamento irregu-
lar entre os cortes e 0s tratamentos, sendo o tratamento T1 0 que mais se destacara dos demais,
com a maior taxa de absorcdo em todos os cortes, principalmente, no primeiro corte (97,1
g/planta). O menor resultado foi atribuido ao tratamento T2 no quinto corte (11,08 g/planta). A
reducdo da taxa de absorcdo da maxima para a minima foi de 88,6 %. O tratamento T5, no
quarto corte, apresentou valores absurdos, podendo ser indicio de contaminacdo da amostra,
ndo sendo este entdo considerado no grafico. Estes valores relativamente altos podem ter ocor-

rido em funcdo de as folhas néo terem sido previamente lavadas para a realizacdo das analises.



189

Quantidade de B extraida O. selloi PR (mg/planta)
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FIGURA 64. Quantidade de boro extraida nas folhas de O. selloi populag¢do Parana, em cinco
cortes, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 65. Quantidade de cobre extraida nas folhas de O. selloi populacdo Parana, em
cinco cortes, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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Quantidade de Fe extraida O. selloi PR (mg/planta)
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FIGURA 66. Quantidade de ferro extraida nas folhas de O. selloi populac¢do Parand, em cinco
cortes, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.

Em relacdo a quantidade de manganés extraida (FIGURA 67),
observou-se uma reducdo progressiva até o quinto corte, apresentando este 0s menores
resultados. Apenas o tratamento T5 no quarto corte apresentou elevacdo na absorcdo de
manganés, sendo o seu teor de 120 mg/kg, e a quantidade extraida, 1,39 g/planta, o que
representa um incremento de 247,1 % do terceiro para o quarto corte, seguido de brusca
reducdo (69,2%) no quinto corte, representando estes, os valores maximo e minimo obtidos,
respectivamente. O teor de nutriente do tratamento T1 em todos os cortes foi superior aos
demais tratamentos.

Observou-se que, para o zinco (FIGURA 68), a quantidade extraida
foi reduzindo-se até o quarto corte, tornando a elevar-se no quinto corte, sendo ainda os

valores obtidos por ocasido do primeiro corte, superiores ao ultimo. Apenas o tratamento T5
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Quantidade de Mn extraida O. selloi PR (mg/planta)
i T1=0,0161x° - 0,0535x" - 0,5706x + 2,9714
25 R?=0,9852
3,2
28 1 T2 =-0,1681x° + 1,9132x* - 7,0967x + 9,2388
24 R* =0,9985
5 | T4 =-0,1477x" + 1,5626%" - 5,3438x + 6,5998
Y R’ = 0,9999
0,8 - b
0,4 -
0 T T T T
0 1 2 3 4 5
Cortes
T5 = -0,2246X° + 2,1216X - 6,1428x + 6,2188
[@TLEMT2 AT3 AT4 @T5 | R®=0,9178

FIGURA 67. Quantidade de manganés extraida nas folhas de O. selloi populacdo Parana, em

cinco cortes, submetido a tratamentos de adubacgéo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 68 Quantidade de manganés extraida nas folhas de O. selloi populacdo Parana, em

cinco cortes, submetido a tratamentos de adubag&o. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.




192

apresentou comportamento inverso nos dois ultimos cortes, pois, obteve incremento na
extracdo no quarto corte, seguido de reducdao no quinto corte. O menor valor de absor¢édo foi
obtido pelo tratamento T5 no terceiro corte (0,13 g/planta) e, o maior, pelo T4 no segundo
corte (2,16 g/planta). A esta grande quantidade de zinco extraida pelo tratamento T4 no
segundo corte, atribui-se um alto teor da substancia (120 mg/ kg). O tratamento T1, com
excecdo do segundo corte, obteve a maior quantidade extraida de zinco. O R® do tratamento
T5 ndo apresentou-se significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F (R® = 0,6071).

A Dbibliografia consultada n&o registra dados sobre os teores e
quantidade de nutrientes extraida para esta espécie, o que dificulta a realizacdo de
comparagdes. Os resultados acima descritos demonstram que 0s nutrientes extraidos, em
média, em ordem decrescente de quantidade sdo: nitrogénio, potassio, calcio, magnésio,
enxofre, fésforo, ferro, manganés, boro, cobre e zinco, pela espécie O. selloi oriunda da
populacdo Parana. Pode-se observar que, em alguns casos, ocorre influéncia direta dos fatores
ambientais, como pluviosidade, luz, temperatura na absor¢do dos nutrientes disponiveis no

solo pela planta.
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6.5.2. Populacdo Sao Paulo.

Todos os valores a seguir serdo comparados por classes de teores,
segundo Raij et al. (1995), semelhante ao adotado para a populacéo Parana.

Na FIGURA 69, observa-se de maneira geral que ndo houve variacao
de faixas do pH em funcdo dos tratamentos. Isto permite inferir que as adubacdes organicas e
minerais realizadas ndo promoveram alteracdes significativas do pH do solo. Em excecéo, 0
T5 em sua primeira coleta apresentou um resultado discrepante em relacdo as amostragens
efetuadas aos demais cortes, provavelmente por contaminacdo de amostra, pois ndo se repetiu
nem mesmo na segunda amostragem.

Pode-se observar, correlacionando os resultados de rendimento de
fitomassa no primeiro corte de ambas as populacdes, que, ndo houve influéncia negativa da
acidez do solo, pois o rendimento de caules e folhas da populagdo Sao Paulo, foi superior ao
rendimento obtido pela populacdo Parand no mesmo periodo. Estes resultados diferem dos
obtidos por Laughlin (1993), quando relatou que a faixa de pH no solo entre 5,0 e 8,2
acarretou reducéo na producdo de folhas quando o pH era inferior a 5,5 e superior a 7,5.

O teor de fosforo (P) apresentou-se baixo (6 — 12 mg/dm®) na camada
superficial apenas nos tratamentos organicos T2 e T3, no 1° e 3° cortes, havendo reducéo
brusca no 2° e 4° cortes, resultando em alteracdo de faixa (de baixo para muito baixo). No 5°
corte, os tratamentos T1 e T2 apresentaram baixos teores de P no solo (8 e 7 mg/dm®
respectivamente). Os demais tratamentos, nos cortes realizados, apresentaram niveis muito
baixos de P no solo, variando de 1 a 3 mg/dm?. Na camada sub-superficial (20-40 cm), todos

0s tratamentos apresentaram niveis de P muito baixo em todos os cortes (FIGURA 70).
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Andlise de solo entre cortes O. selloi SP:pH (CaCl2)
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FIGURA 69. Avaliacdo dos niveis de pH do solo apds cada corte de O. selloi populacdo Sao

Paulo, submetido a tratamentos de adubacédo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.

Analise de solo entre cortes O. selloi SP: P mg/dm3

O B N W A~ OO N 0 ©
I R S T !

@ 1° corte

O2° corte
O 3° corte
[4° corte
b 5° corte

T1
0-20

T2 T3 T4 5 Tl T2 T3 T4 5
0-20 0-20 0-20 0-20 20-40 20-40 20-40 20-40 20-40

Tratamentos/profundidades

FIGURA 70. Avaliagdo dos niveis de fosforo do solo ap6s os cinco cortes de O. selloi

populacdo S&o Paulo, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP,
2001/2002/2003.
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Com relagdo ao nivel de potassio no solo, os melhores resultados
foram apresentados pelos tratamentos T1 no quinto corte e T2 (exceto no quarto corte). O
tratamento T3 apresentou alteracdo de faixas em todos os cortes, oscilando entre niveis médio
(primeiro, terceiro e quinto cortes) e baixo (segundo e quarto cortes). Em uma visdo geral, o
primeiro corte obteve os melhores resultados e, o quarto, os menos favoraveis, destacando-se,
dentre os tratamentos, o tratamento T2 (FIGURA 71). A explicagdo para este resultado
encontra-se no fato de que os tratamentos organicos (T2 e T3) forneceram uma concentracéo
maior de potassio quando comparados aos tratamentos minerais (T4 e T5) e a testemunha
(T1), como foi mostrado na TABELA 2.

A importancia do potassio nas plantas medicinais foi descrita por
Hornok (1983), quando este avaliou a influéncia da nutricio mineral no rendimento e
composi¢do do Oleo essencial de Ocimum basilicum (manjericdo) e Mentha piperita L.
(menta). Os estudos demonstraram que houve incremento nos teores de mentol (em menta),
linalol e estragol (no manjericdo), a medida que os niveis de potassio foram elevados.

O nivel de calcio apresentou-se alto (> 7), segundo Raij et al. (1995)
em ambas as camadas do solo, em todos os cortes, para todos os tratamentos, destacando-se o
tratamento T5 no primeiro corte, com 36 mmol/dm*® (FIGURA 72). Mesmo ndo sendo
realizada a calagem na area da populacdo S&o Paulo, ndo houve prejuizo no teor de célcio no
solo, porém, comparando-se ao nivel de céalcio do solo no qual fora instalado a populacdo
Parana, percebe-se que hd uma grande diferenca, beneficiando-se a segunda populagdo. Este
fato pode explicar a reducdo da producdo de inflorescéncias pela populacdo S&o Paulo, ja que
a funcdo deste nutriente esta diretamente relacionada a fecundacdo das plantas

(MALAVOLTA, 1979; CORREA JR. et al., 1994).
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FIGURA 71. Avaliacdo dos niveis de potassio do solo apds os cinco cortes de O. selloi

populagdo S&o Paulo, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP,
2001/2002/2003.
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FIGURA 72. Avaliacdo dos niveis de calcio do solo apds os cinco cortes de O. selloi

populacdo S&o Paulo, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP,
2001/2002/2003.
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Observando-se o teor de magnésio no solo (FIGURA 73), pode-se
notar que o terceiro e quarto cortes apresentaram 0s melhores e piores resultados,
respectivamente; exce¢do a amostragem no primeiro corte do T5. O magnésio apresenta
grande importancia no desenvolvimento das plantas medicinais. De acordo com Corréa Jr. et
al. (1994), a deficiéncia deste nutriente pode causar uma sensivel diminui¢do na formacao de
principios ativos de um modo geral, devido & diminuicdo da clorofila e, consequentemente, da
taxa de fotossintese.

Avaliando-se 0 V% (FIGURA 74), notou-se que a camada superficial
do solo apresentou, na maioria das parcelas em todos os cortes, niveis muito baixos (0 — 25%).
Nos tratamentos organicos T2 e T3, 0 V% apresentou-se alto no primeiro e no quarto cortes
(71 — 90%). No tratamento T4, a elevacdo ocorrera no segundo e quarto cortes. Ja o tratamento
T5, obteve nivel médio (51 — 70%) do V% no primeiro corte (59 %), reduzindo-se a nivel
muito baixo nos dois Gltimos cortes. Avaliando-se separadamente 0s cortes e 0s tratamentos,
pode-se perceber que no quarto corte, o tratamento T1 apresentou o resultado menos
favoraveis quanto ao V%.

O teor de matéria organica encontrado em ambas as camadas do solo
(FIGURA 75), estdo de acordo com o indicado na literatura para este tipo de solo (entre 16 e
30 g/dm®).

Com relagdo ao boro no solo, tem-se na FIGURA 76, os valores
obtidos em funcdo dos tratamentos avaliados. Obteve-se, no primeiro corte, baixo teor (0 a 0,2
mg/dm®) para todos os tratamentos. No segundo corte, apenas o tratamento T5 obteve baixo
teor, apresentando os demais tratamentos niveis médios (0,21 a 0,60). No terceiro corte, 0s

tratamentos T1 e T4 elevaram seu teor (> 0,6), enquanto que o T3 e o T5 reduziram para nivel
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FIGURA 73. Avaliacdo dos niveis de magnésio do solo ap6s os cinco cortes de O. selloi
populagdo S&do Paulo, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP,

2001/2002/2003.
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FIGURA 74. Avaliacdo dos niveis de V% do solo apds os cinco cortes de O. selloi populacéo
Sé&o Paulo, submetido a tratamentos de adubacgéo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 75. Avaliacdo dos niveis de matéria organica do solo ap6s os cinco cortes de O.

selloi populacdo S&o Paulo, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP,
2001/2002/2003.
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FIGURA 76. Avaliacao dos niveis de boro do solo ap6s os cinco cortes de O. selloi populacao

Sao Paulo, submetido a tratamentos de adubacédo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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médio. No quarto corte, os tratamentos T1 e T5 apresentaram teores alto e baixo
respectivamente, apresentando os demais tratamentos, niveis médios de boro. No quinto corte,
os tratamento T1 e T5 apresentaram, respectivamente, os melhores e piores resultados. O teor
de boro na profundidade de 20-40 cm foi maior que na camada superficial, no 2°, 3° e 4°
cortes, apresentando o 4° corte, teor alto para os tratamentos T1 a T4. Isso pode ser explicado
em funcéo da baixa adsorcdo de boro em solo &cido (DANTAS, 1991).

O teor de cobre de ambas as camadas foi altissimo, pois, para culturas
perenes, considera-se nivel alto quando este se encontra acima de 0,8 mg/dm?®. O menor teor
encontrado nesta populacdo foi 6,2 mg/ dm?®, sendo este bem acima do esperado (FIGURA
77).

Fato semelhante ocorreu com o ferro (FIGURA 78), quando este
também apresentou niveis muito altos em ambas as camadas, para todos 0s cortes e
tratamentos.

O teor de Mn foi alto (> 5,0) na camada superficial do solo, exceto no
tratamento T5, com teor médio no 1° e 2° cortes, bem como o tratamento T4, no 2° corte
(FIGURA 79). O menor teor foi conferido ao tratamento T5 no 2° corte (3,1 mg/dm°) e o
maior, conferido ao tratamento T1 no 5° corte (29,7mg/dm®). Na camada de 20-40 havia, no
geral, niveis médios de manganés.

Com relacdo ao teor de zinco (FIGURA 80) na camada superficial do
solo, 0 2° e 0 4° cortes apresentaram baixos niveis do nutriente, bem como os tratamentos
minerais T4 e T5 no 1° corte. Os tratamentos T1, T2 e T3 alcancaram niveis médio no 1°
corte, bem como os tratamentos T1 e T4 no 3° corte e todos os tratamentos no 3° corte. Apenas

os tratamentos T2, T3 e T5 obtiveram altos teores de zinco no 3° corte.
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Analise de solo entre cortes O. selloi SP: Cobre (mg/dm3)
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FIGURA 77. Avaliagdo dos niveis de cobre do solo ap6s os cinco cortes de O. selloi
populagdo S&o Paulo, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP,
2001/2002/2003.

Analise de solo entre cortes O. selloi SP: Fe (mg/dm3)
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FIGURA 78. Avaliagdo dos niveis de ferro do solo apds os cinco cortes de O. selloi
populagdo S&do Paulo, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP,
2001/2002/2003.
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Andlise de solo entre cortes O. selloi SP:Mn (mg/dm3)
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FIGURA 79. Avaliagdo dos niveis de Mn do solo apos os cinco cortes de O. selloi populagéo
S&o Paulo, submetido a tratamentos de adubacédo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 80 Avaliacdo dos niveis de zinco do solo ap6s os cinco cortes de O. selloi
populagdo S&o Paulo, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP,

2001/2002/2003.
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6.5.2.1. Quantificacdo de nutrientes extraidos

Assim como realizado para a populacdo Parand, foram elaborados
graficos com os resultados do célculo da quantidade de nutriente extraida pelas folhas em cada
corte e em cada tratamento, baseando-se na analise de teor foliar realizada e na quantidade de
fitomassa seca produzida, sendo esta expressa em g/planta.

Em se tratando da absorcéo de nitrogénio (FIGURA 81), o tratamento
T1 apresentou as menores concentragdes extraidas em todos os cortes. Observou-se que, todos
0s tratamentos apresentaram a mesma tendéncia em todos os cortes, reduzindo a absorgédo do
nutriente no segundo corte, sendo esta elevada gradativamente nos cortes subsequentes,
alcancando 0 mé&ximo de sua expressdo no quinto corte. Destacou-se o tratamento T2 no
primeiro corte, obtendo a maior quantidade de nitrogénio extraida (2,27 g/planta). O segundo
corte apresentou as menores quantidades extraidas, devido a perda de folhas em funcdo do
ataque de formigas, 0 que consequentemente, ocasionou uma reducdo da fitomassa. O terceiro
corte também obteve baixa quantidade extraida, porém, ndo houve reducdo do teor de N nas
plantas, o que mostra que a sazonalidade influencia indiretamente no resultado final, devido a
reducdo da producdo de folhas em funcdo de baixas temperaturas, pluviosidade e radiagdo
solar. Outro fato que se pode observar, ndo houve influéncia da idade da planta na absor¢do no
primeiro corte, pois, apesar de a mesma apresentar apenas seis meses, esta foi capaz de
absorver altas quantidades de nitrogénio sendo, estas suficientes para possibilitar seu
desenvolvimento vegetativo. Segundo Malavolta (1979) e Corréa Jr. et al. (1994), o nitrogénio

exerce importante funcdo no desenvolvimento vegetativo da planta.
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Com relagéo ao fosforo, o tratamento T1 também apresentou a menor
quantidade extraida em todos os cortes (FIGURA 82). Os resultados mais expressivos foram
obtidos pelos tratamentos organicos T2 e T3 no primeiro corte. O tratamento T2 obteve as
melhores médias nos trés primeiros cortes e, nos cortes restantes, estas pertencem ao
tratamento T5. Notou-se tendéncia semelhante entre os tratamentos nos cortes, havendo queda
brusca de extracdo na segunda colheita, sendo esta elevada a cada corte. A explicacdo para
este fato pode ser a mesma supracitada para exemplificar o comportamento dos tratamentos na
absorcdo de nitrogénio em funcéo dos cortes.

O potéssio (FIGURA 83) apresentou comportamento semelhante aos
nutrientes descritos. Os tratamentos T1 e T2 apresentaram a menor e a maior quantidade de
potassio extraida em todos os cortes, respectivamente. A maior absorcdo do nutriente foi
obtida pelo tratamento T2 (1,84 g), por ocasido do primeiro corte, sendo este, juntamente com
0 quinto, os cortes que mais se destacaram. Novamente, 0 segundo e 0 terceiro cortes
apresentaram 0s menores resultados, destacando-se o tratamento T1 no segundo corte com a
menor media (0,14 g). A tendéncia dos tratamentos em funcdo dos cortes assemelha-se a
apresentada pelo nitrogénio e pelo potassio, no mesmo periodo.

O célcio (FIGURA 84) assemelha-se aos nutrientes supracitados, tanto

nos tratamentos como nos cortes, obtendo os tratamentos T1 e T2 a menor e a maior absorg&o.
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Quantidade de N extraida O. selloi SP (g/planta)
2,5 1 T1 =-0,0262x% + 0,3059%° - 1,0119x + 1,1206
R®=0,9978
2 i
T2 =-0,1605x° + 1,7894x° - 6,0571x + 6,6764
R? = 0,9899
T 15
c
8
o
3 14
0,5 -
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
T4 = -0,047° + 0,5991° - 2,0659x + 2,306 SO T5=-00767x" +0,8523¢ - 2,721x + 2,792
' Ré:09983’ ’ [¢TIMT2 AT3 AT4 @TS5] R? = 0,9989

FIGURA 81. Quantidade de nitrogénio extraida nas folhas de O. selloi populacdo S&o Paulo,
em cinco cortes, submetido a tratamentos de adubag&o. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.

Quantidade de P extraida O. selloi SP (g/planta)
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FIGURA 82. Quantidade de fésforo extraida nas folhas de O. selloi populagdo Séo Paulo, em
cinco cortes, submetido a tratamentos de adubagéo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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Quantidade de K extraida O. selloi SP (g/planta)
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FIGURA 83. Quantidade de fosforo extraida nas folhas de O. selloi populagdo S&o Paulo, em
cinco cortes, submetido a tratamentos de adubag&o. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.

Quantidade de Ca extraida O. selloi SP (g/planta)
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FIGURA 84. Quantidade de célcio extraida nas folhas de O. selloi populagdo Séo Paulo, em
cinco cortes, submetido a tratamentos de adubag&o. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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Para o magnésio (FIGURA 85) as menores quantidades extraidas
foram conferidas a testemunha (tratamento T1) nos cinco cortes realizados. Os tratamentos
organicos destacaram-se dos demais, sendo que o tratamento T2 apresentou maior absor¢édo do
primeiro ao quarto corte e, o tratamento T3, no quinto corte. A tendéncia dos tratamentos em
funcdo dos cortes também apresentou queda no segundo e terceiro cortes, elevando-se nos
cortes subsequentes.

O enxofre apresentou comportamento bastante irregular, com relacéo
aos tratamentos. A menor concentragdo deste fora obtida no tratamento T5 (0,016 g), por
ocasido do terceiro corte e, a maior, ao tratamento T2 (0,2 g), no primeiro corte (FIGURA
86). A testemunha apresentou quantidades inferiores no primeiro, quarto e quinto cortes.
Novamente, observa-se reducdo na quantidade de nutriente extraida no segundo e terceiro
cortes, elevando-se nos dois ultimos.

O boro apresentou resultados semelhantes ao célcio, sendo 0 T1 e 0
T2, os tratamentos que obtiveram as menores e maiores quantidades extraidas,
respectivamente, em todos 0s cortes, exceto no quarto e quinto cortes, quando as maiores
quantidades de boro foram extraidas pelos tratamentos T5 e T4, respectivamente (FIGURA
87). Ocorreu uma brusca reducdo na quantidade de boro do primeiro para o segundo corte,
tornando a elevar-se nos cortes subsequentes, provavelmente em funcdo do baixo rendimento
de fitomassa no segundo corte. Vale ressaltar que o periodo de crescimento das folhas no
segundo corte foi inferior aos demais, em funcdo de as plantas terem sido atacadas por
formigas, o que ocasionou a baixa producéo foliar. Além do baixo rendimento de fitomassa, 0s
tratamentos T1, T4 e T5 apresentaram reducdo no teor foliar de boro no segundo corte, sendo

esta de 23,5% no tratamento T1, 32 % no tratamento T4 e 12,9% no tratamento T5.
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Quantidade de Mg extraida O. selloi SP (g/planta)
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FIGURA 85. Quantidade de magneésio extraida nas folhas de O. selloi populacdo S&o Paulo,
em cinco cortes, submetido a tratamentos de adubagéo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.

Quantidade de S extraida O. selloi SP (g/planta)
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FIGURA 86. Quantidade de enxofre extraida nas folhas de O. selloi popula¢do Séo Paulo, em
cinco cortes, submetido a tratamentos de adubag&o. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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Como ja mostrado por outros nutrientes, a extracdo do cobre também
teve reducdo no segundo corte, com incremento nos cortes seguintes. A testemunha obteve os
menores resultados em todos os cortes, bem como o tratamento T2, 0s maiores, néo
diferenciando este, porém, do tratamento T4 no quinto corte (FIGURA 88).

O teor de ferro, em alguns momentos, alcancou valores extremamente
altos, destacando-se o tratamento T4 no primeiro e quinto cortes, com teor de 5,5 mg/kg e 4,3
mg/kg, respectivamente. Isto conferiu um pico na quantidade extraida nos referidos cortes
(135,7 e 142,6 mg/planta), sendo, porém, valores ainda inferior ao obtido no tratamento T2 no
primeiro corte (152,2 mg/planta), em funcéo de o rendimento de fitomassa deste, no primeiro
corte, ter sido maior que o tratamento T4. O menor resultado foi conferido ao tratamento T1,
no segundo corte (3,4 mg/planta). O segundo e o terceiro cortes apresentaram os valores mais
inferiores, mantendo-se a tendéncia observada nos nutrientes anteriormente citados (FIGURA
89).

Observando-se a quantidade de manganés extraida (FIGURAS 90),
pode-se perceber que o tratamento T3 apresentou os melhores resultados do primeiro ao
quarto cortes. No quinto corte, a maior média foi conferida ao tratamento T4 (5,6 mg/planta).
O tratamento T5 obteve as menores médias no segundo corte (0,46 mg/planta), sendo este,
juntamente com o terceiro, 0s cortes que apresentaram os valores mais inferiores, mantendo-se
a tendéncia observada nos nutrientes anteriormente citados. Com excecéo do tratamento T4,

todos os tratamentos apresentaram queda no quinto corte.
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Quantidade de B extraida O. selloi SP (mg/planta)
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FIGURA 87. Quantidade de B extraida nas folhas de O. selloi popula¢do Séo Paulo, em cinco
cortes, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.

Quantidade de Cobre extraida O. selloi SP (mg/planta)
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FIGURA 88. Quantidade de cobre extraida nas folhas de O. selloi populacdo Séo Paulo, em
cinco cortes, submetido a tratamentos de adubacéo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 89 Quantidade de Fe extraida nas folhas de O. selloi popula¢do Séo Paulo, em cinco
cortes, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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FIGURA 90. Quantidade de manganés extraida nas folhas de O. selloi popula¢do Séo Paulo,

em cinco cortes, submetido a tratamentos de adubag&o. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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Em relacdo a quantidade de zinco extraida (FIGURA 91), houve uma
grande variacdo entre o tratamento T2 e os demais tratamentos, pois o primeiro, apresentou
um alto teor de zinco no primeiro corte (197 mg/kg), o que acarretou um maior valor em
quantidade de nutriente extraida pela planta (12,8 mg/kg). A testemunha apresentou o0s
resultados mais inferiores em todos os cortes, sendo 0s maiores atribuidos ao tratamento T2
(R? = 0,9824) nos trés primeiros cortes, T5 no quarto corte e T4 no quinto corte. Observou-se
tendéncia semelhante dos tratamentos nos cortes realizados, pois, para todos o0s tratamentos,
houve reducdo da quantidade de zinco extraida no segundo corte, sendo esta elevada nos

cortes subsequientes.

Quantidade de Zn extraida O. selloi SP (mg/planta)
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FIGURA 91. Quantidade de zinco extraida nas folhas de O. selloi popula¢do Sdo Paulo, em
cinco cortes, submetido a tratamentos de adubacdo. Botucatu-SP, 2001/2002/2003.
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Os menores resultados apresentados pelo segundo corte, podem estar
relacionados ao baixo rendimento de folhas no periodo, em funcdo do ataque das formigas, o
que obrigou a se realizar o corte em um tempo talvez pequeno, sem que este fosse suficiente
para gque as plantas obtivessem incremento no rendimento de folhas. Os valores obtidos no
terceiro corte, demonstram que, neste caso, houve influéncia da sazonalidade (baixas
temperaturas, insolacdo e pluviosidade), associada a um curto intervalo entre o segundo e o
terceiro cortes (71 dias), gerando um baixo rendimento de folhas, o que pode ter acarretado
uma reducdo na absorcao deste nutriente.

Para esta populagdo, pode-se notar que, os tratamentos organicos
propiciaram uma maior concentracdo de nutrientes nas folhas, sendo estes mais favoraveis a
nutricdo da mesma. Isto provavelmente foi ocasionado em funcdo das diferentes quantidades
de nutrientes atribuidas as dosagens de adubo aplicados, entre os tratamentos organicos T2 e
T3 e os tratamentos minerais T4 e T5 (TABELA 2). A quantidade de nutriente fornecida pelos
tratamentos organicos foi muito maior que a fornecida pelos tratamentos minerais, 0 que
proporcionou provavelmente melhores condi¢Ges nutricionais a planta. Com base nos
resultados, pode-se notar que, para a populagdo S&o Paulo, a extracdo de nutrientes
apresentou-se da seguinte maneira (em ordem decrescente de quantidade): nitrogénio,
potassio, célcio, enxofre, magnesio, fosforo, ferro, manganés, boro, zinco e cobre. A falta de
informac@es sobre os teores e quantidade de nutrientes extraida para esta espécie na literatura
dificulta a discussdo, pois ndo ha parametros de comparagéao.

Assim como na popula¢do Parana, pode-se observar que, em alguns
casos, houve influéncia direta dos fatores ambientais, como pluviosidade, luz, temperatura na

absorcdo dos nutrientes disponiveis no solo, pela planta.
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7. CONSIDERAGCOES FINAIS

No segundo (verdo/outono) e quinto (verdo) cortes, foram obtidos
melhores resultados para as populagdes Parana e Sdo Paulo, respectivamente, indicando
que esta planta desenvolve-se melhor sob temperaturas mais elevadas, alta pluviosidade e
alta radiacdo solar. Devem ser realizados cortes com intervalos superiores a trés meses,
devendo estes ocorrer apds periodos favoraveis ao desenvolvimento da planta. A diferenca
entre as duas populacdes na composicdo quimica do Oleo essencial possibilita a
classificagdo das mesmas como quimiotipos, devendo ser realizado o manejo de cada
populacdo, respeitando-se as exigéncias das mesmas, de acordo com o objetivo da colheita
(composicdo quimica, rendimento de parte aérea). A extracdo dos nutrientes apresentou a
seguinte ordem decrescente de quantidade: nitrogénio, potassio, céalcio, magnesio, enxofre,

fésforo, ferro, manganés, boro, cobre e zinco na populagdo Parang, e nitrogénio, potassio,
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calcio, enxofre, magnésio, fésforo, ferro, manganés, boro, zinco e cobre para a populacao
Sao Paulo, sendo esta, semelhante para as duas populacdes estudadas. Como sugestdo para
futuros trabalhos abordando a nutricdo de Ocimum selloi Benth., deve-se analisar
separadamente as amostras de andlise foliar, para uma melhor compreenséo dos dados.

Na realizacdo deste trabalho pode-se constatar que, até a presente
data, poucas pesquisas com espécies medicinais arbustivas em relagdo a adubacéo, épocas
de corte e sazonalidade foram realizadas, havendo rarissimas publicacdes sobre O. selloi.
Esta espécie merece uma atencdo muito especial, ja que se trata de uma planta nativa, com
grande potencial para a pesquisa multidisciplinar, fato de grande importancia na area de

plantas medicinais.
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8. CONCLUSOES

Primeiro corte:

Populacao Parana:

1. Os tratamentos organicos apresentaram os melhores resultados para a producdo de
caules, folhas e inflorescéncias,

2. Nao houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos para a produgéo de
folhas/ (folhas + caule);

3. Os tratamentos ndo apresentaram diferengas significativas, com relacdo ao rendimento

de Oleo essencial, para folhas e inflorescéncias;
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4. Todos os tratamentos obtiveram maior producdo de Oleo essencial de folhas e
inflorescéncias, quando comparados a testemunha, destacando-se o tratamento
organico T2;

5. Os compostos majoritarios do 6leo essencial foram: elimicina, B-selineno, trans- -

ocimeno, trans-cariofileno, germacreno-D e biciclogermacreno.

Populagédo Séao Paulo

1. Todos os tratamentos obtiveram maior producdo de caules e folhas, quando
comparados a testemunha, destacando-se o tratamento orgéanico T2;

2. Nao houve diferenga significativa para entre os tratamentos para a produgdo de
inflorescéncias, folhas/ (folhas + caule);

3. Os tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas entre si, com relagdo ao
rendimento de 6leo essencial de folhas e producéo de 6leo essencial de inflorescéncias;

4. Todos os tratamentos obtiveram maior rendimento de 6leo essencial de inflorescéncias,
assim como producdo de 0leo essencial de folhas, quando comparados a testemunha,
destacando-se os tratamentos organicos T3 e T2, respectivamente;

5. A populacdo S&o Paulo apresentou maior producdo de caules, folhas e inflorescéncias
que a populacdo Parana em todos os tratamentos;

6. A producdo de 6leo essencial de folhas na populacdo Sdo Paulo foi maior que a

populacdo Parana, observando-se o inverso para as inflorescéncias;
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7. Os componentes majoritarios do Oleo essencial foram: metilchavicol, trans-anetol,

trans-cariofileno, germacreno-D, -selineno e biciclogermacreno.

Rebrotos (segundo ao quinto corte)

1. Nao houve influéncia expressiva dos tratamentos sobre a cultura do Ocimum selloi,
(producéo de fitomassa e rendimento de dleo essencial) em ambas as populacdes (PR e
SP) apresentando os tratamentos organicos, uma discreta superioridade nos resultados
em comparacao aos tratamentos minerais;

2. Observou-se influéncia direta da sazonalidade sobre o desenvolvimento da cultura,
producdo de fitomassa aérea e composi¢do quimica do 6leo essencial, em todos 0s
tratamentos, nas duas populagoes.

3. As populagdes Parana e S&o Paulo apresentaram os melhores resultados em relacdo a
producdo de fitomassa e rendimento de 6leo essencial, no segundo e quinto cortes,
respectivamente.

4. Os tratamentos T3 e T4 se destacaram quanto a producdo de folhas na populacéo
Parand, dentre os tratamentos organicos e minerais, respectivamente;

5. Os tratamentos T2 e T4 se destacaram quanto a producéo de folhas na populacédo S&o
Paulo, dentre os tratamentos organicos e minerais, respectivamente;

6. As folhas apresentaram maior rendimento de 6leo essencial que as inflorescéncias;

7. Os tratamentos organicos T2 e T3, na populacdo Parand, apresentaram maior producao

de 6leo essencial em folhas no segundo corte, ndo sendo, porém, o tratamento T2
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estatisticamente diferente do tratamento mineral T4. Para os demais cortes, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos;

O tratamento mineral T5 obteve, na populacdo Sdo Paulo, a maior produgdo de 6leo
essencial de folhas;

Os oleos essenciais as duas populagdes correspondem a diferentes quimiotipos ,ndo
sendo observado efeito significativo dos tratamentos de adubacdo sobre as principais
substancias que os compdem (trans- [-ocimeno, trans-cariofileno, germacreno-D, f-
selineno, biciclogermacreno e elimicina para a populacdo Parand e metilchavicol,
trans-anetol, trans-cariofileno, germacreno D e biciclogermacreno, para a populacéo
Séao Paulo);

O rendimento do 6leo essencial obtido por didxido de carbono supercritico foi superior
a técnica de hidrodestilacdo, apresentando divergéncias no perfil fitoquimico dos 6leos

essenciais nas duas populagdes.
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10. APENDICES



Principais constituintes de Ocimum selloi Benth.
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Rota biossintética de metabdlitos secundarios: fenilpropanoides, monoterpenos, sesquiterpenos.
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Fonte: Mann, J. Chemical Aspects of Biosynthesis, 1° ed., 92 p., 1994.
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